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IZTATL
CONPETACION

Es un gusto compartir con ustedes la edicion 28 de la Revista Iztatl Computacion,
compuesta de 8 interesantes articulos arbitrados por el equipo revisor, quienes
buscan ofrecer articulos innovadores.

1.

“Solicitud de Servicios de PYMES Locales” de Ma. Margarita Labastida
Roldan y Cristian Yahir Martinez Cruz, presenta la aplicacion movil
TuDirectorio, desarrollada para Android como una propuesta de solucion a
la brecha digital de PYMEs locales en el sector de Mantenimiento y
Reparaciones, conectandolas con clientes que buscan contratar servicios
especificos.

“Implementacién de un sistema de gestion del proceso de titulacion en la
FCBIyT” de Erick Sergio Capilla Poblano, Josafat Pérez Ramos y Patricia
Trejo Xelhuantzi describe el proceso de digitalizar y automatizar el proceso
de titulacién en la Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia.

“Simulador de una planta tratadora de agua residuales” de Jaret Arturo
Arellano Moreno, Marva Angélica Mora Lumbreras, Eneida Reyes Pérez,
Carolina Rocio Sanchez Pérez, Alberto Portilla Flores, Norma Sanchez
Sanchez y Brian Manuel Gonzalez Conteras presenta un recorrido virtual
del tratamiento de aguas residuales, donde se revisan las etapas criticas de
purificacion, las tecnologias innovadoras utilizadas y el impacto beneficioso
que este proceso tiene en el entorno.

“GeoAr-Explore: Realidad Aumentada Enfocado a la identificacion de
continentes” de Diego Candaneda Garcia y Marva Angélica Mora
Lumbreras muestra una aplicacion educativa disefiada para estudiantes de
tercer grado de primaria, con el objetivo de complementar su aprendizaje en
la unidad de Geografia.



5. “OfrendAR: Innovacion en la Tradicion del Dia de Muertos a través de
Realidad Aumentada” de José Antonio Ramirez Herrera y Marva Angélica
Mora Lumbreras trabajo presenta OfrendAR, una aplicacion movil que
utiliza la realidad aumentada para resaltar y educar sobre los elementos
representativos del Dia de Muertos en México.

6. “Una Puerta Virtual para comprender el Trastorno de Estrés Postraumatico”
de Omar Flores Carrillo y Marva Angélica Mora Lumbreras busca cubrir
esta brecha, ofreciendo una experiencia virtual inmersiva que reproduce
algunas de las sensaciones y emociones que sufren las personas con
Trastorno de estrés postraumatico a través del software TEPTSimula.

7. “Virtual zoo Sistema de realidad virtual para explorar la zoofobia” de
Armando Sosa Escalante, Marva Angélica Mora Lumbreras presenta el uso
de la realidad virtual para explorar la zoofobia y otras fobias relacionadas
con animales, como la aracnofobia (miedo a las arafas), la ofidiofobia
(miedo a las serpientes), la ornitofobia (miedo a las aves) y la cinofobia
(miedo a los perros).

8. "Fight-emia: Una Solucion Movil para el Control de la Leucemia" de
Alexandra Sosa Zaragoza y Marva Angélica Mora Lumbreras se enfoca en
un software sobre la leucemia, el tipo de cancer mas comun en la infancia,
y su impacto en la mortalidad de menores de 20 afios en México.

Esperamos que estos articulos sean de su agrado, al mismo tiempo los invitamos
a mandar sus articulos a la revista, para formar parte de los autores de esta y
contribuir al conocimiento tecnoldgico de la region.

Marva Angélica Mora Lumbreras
Editora responsable
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Ma. Margarita Labastida Roldan, Cristian Yahir Martinez Cruz
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Version final 30 de octubre de 2025

Resumen TuDirectorio es una aplicaciéon movil desarrollada
para Android como propuesta de solucion a la brecha digital de
PYMEs locales en el sector de Mantenimiento y Reparaciones,
conectandolas con clientes que buscan contratar servicios
especificos. La solucion, implementada con Flutter/Dart y un
backend Python/FastAPl sobre MySQL, proporciona una
plataforma para la promocion de servicios y el agendamiento de
citas. El sistema soporta la gestion de perfiles de negocio, la
publicacion de un listado de servicios, e implementa un flujo
completo de solicitud, confirmacién y valoracién. Las pruebas
iniciales confirman su viabilidad técnica y operativa, validando
satisfactoriamente los flujos de autenticacion, perfil y
agendamiento.

Abstract TuDirectorio is a mobile application developed for
Android as a proposed solution to the digital gap faced by local
SMEs (Small and Medium-sized Enterprises) in the Maintenance
and Repairs sector, connecting them with customers seeking to
hire specific services. The solution, implemented with Flutter/Dart
and a Python/FastAPI backend over MySQL, provides a platform
for service promotion and appointment scheduling. The system
supports the management of business profiles, the publication of
a service catalog, and implements a complete flow for request,
confirmation, and rating. Initial tests confirm its technical and
operational viability, successfully validating the authentication,
profile, and scheduling flows.

Palabras Clave: Aplicacion Movil, PyME, Flutter, Full Stack,
Ingenieria de Software.

Keywords: Mobile Application, SME, Flutter, Full Stack, Software
Engineering.
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1. Introduccion

La contratacion de servicios de mantenimiento y reparacion en México
afronta un desafio significativo debido a la alta informalidad laboral,
que afecta al 68.9% de los trabajadores del sector [9], superando la
tendencia nacional [5]. Esta informalidad se traduce en la ausencia de
canales digitales estructurados, haciendo que el uso de medios
informales sea el predominante [10]. Dicha situacién obstaculiza la
transparencia, el seguimiento efectivo de las solicitudes y la gestion de
reputacion de los proveedores, evidenciando la necesidad de
soluciones tecnoldgicas para optimizar la interaccidén en el sector.

Una propuesta de solucidon para la problematica previamente
analizada es el desarrollo e implementacion de una aplicacidén movil
intermediaria entre usuarios y PyMEs del sector de mantenimiento y
reparacion en México. Este sistema fue disefiado para operar un
proceso estructurado y fiable que tiene como objetivo simplificar la
contratacion y gestidon de servicios. En contraste con los canales
informales, esta solucién brinda a los usuarios un medio digital para
encontrar, solicitar y evaluar servicios. El sistema demostré ser
técnicamente viable al validar el 95% de sus flujos funcionales,
confirmando el rendimiento de su arquitectura desacoplada basada en

Flutter/Dart para el frontend y Python/FastAPI para el backend.

2. Trabajos Relacionados
. Tipo de Tecnologias L

Proyecto Pais Solucion Destacadas Enfoque Principal
Eﬂzzlt':)ori; Directorio Flutter Directorio local,
Electrénico México Electronico / Laravél y enfoque en

ara Misantla Aplicacion MvSQL accesibilidad digital y
Fﬂ Movil y alta tasa de éxito.
Directorio o

X - Solucién integral
Virtual Movil _ _ PHP, MySQL, multiplataforma (web y
para Colombia Directorio Google Maps movil) con
Comercio en Multiplataforma | API, XMLy localizacid
Oriente JSON geolocalizacion y

X ~ busqueda optimizada.

Antioquefio [8]
Aplicativo React Native, | Reduccion de la baja
Movil para la Aplicativo de AP| REST, presencia online,
Ubicacion e Peru Ubicacion SQLite, arquitectura cliente-
Identificacion (Movil) Android servidor con
de PYMEs [6] Studio geolocalizacion.
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React Native, Integracion de
\I;’\I/zt;fo&née\z/" Angular, soluciones avanzadas,
para I¥a Plataforma de NestJSy notificaciones
Difusion de Ecuador | Ofertas (Weby | Firebase. personalizadas en
Ofertas de Movil) Firestore, tiempo real y
PYMES [2] MeiliSearch, optimizacion de
Digital Ocean. | busquedas.
) . Centralizacion de
TiOfertas para Plataforma de \z/ésausaISSéuLdlo ofertas y promociones,
Estacion Chile Publicidad Servér MVC uso de arquitectura
Central [3] (Movil) TCP/IF; > | MVC parala
comunicacion.

Tabla 1: Comparativa de Trabajos Relacionados sobre Directorios Electrénicos y
Aplicaciones de Servicios para PYMEs en Latinoamérica.

La pila tecnologica de TuDirectorio se diferencia de los trabajos
relacionados (ver Tabla 1) por su arquitectura desacoplada y el uso de
frameworks disefiados para alto rendimiento y escalabilidad. A
diferencia de soluciones que utilizan arquitecturas basadas en stacks
mas antiguos (PHP/MySQL en Colombia o SQL Server en Chile),
TuDirectorio emplea Flutter/Dart para el frontend movil. Esta eleccién
proporciona una base de cdédigo unificada para el desarrollo en
Android, lo que contribuye a una interaccion de usuario coherente.
Esta implementacion se complementa con un backend basado en
Python/FastAPI para la APl REST, lo que permite una ejecucion
asincrona y desacoplada de la légica de negocio.

3. Descripcion de la Aplicacion

TuDirectorio es una aplicacion movil especializada, disefiada
exclusivamente para la plataforma Android, cuyo propésito es
gestionar el ciclo de vida completo de un servicio (ver Figura 1). La
solucion se construyé sobre una arquitectura cliente-servidor:
Flutter/Dart para el frontend y una APl REST desarrollada con
Python/FastAPI para el backend. Esta arquitectura se define mediante
un conjunto de Requerimientos No Funcionales que establecen
meétricas de calidad y rendimiento; por ejemplo, se exige que la
disponibilidad sea del 98%, que el rendimiento asegure que el inicio
de sesion y las busquedas respondan en menos de un minuto y que el
sistema garantice la escalabilidad para soportar al menos 100 usuarios
activos simultaneamente. En la infraestructura, la persistencia de
datos relacionales se gestiona mediante MySQL desplegado en
Docker, el contenido multimedia utiliza un Bucket S3 de AWS, y para
la funcionalidad de la interfaz de usuario (Ul), la captura de
ubicaciones se realiza con la AP| de Google Maps.
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La eleccion de la Metodologia en Cascada se justifico por ser un
proyecto de desarrollo individual con alcance y recursos fijos, lo que
hacia ineficientes los modelos agiles (como SCRUM) disefiados para
equipos y la adaptacion continua. El desarrollo del sistema se guid por
este enfoque lineal y secuencial porque favorecia la trazabilidad
estricta requerida para una plataforma transaccional, obligando a
completar rigurosamente las fases de Requisitos y Disefio antes de la
implementacion. Si bien la poca flexibilidad inherente al modelo limité
el margen de maniobra ante cambios de enfoque, esta misma rigidez
proporciond un marco de trabajo estructurado para un equipo
reducido, ya que impuso una disciplina estricta, permitiendo
determinar plazos con anticipacidon y asegurando que, a pesar de las
adaptaciones de alcance, el software final cumpliera rigurosamente
con la arquitectura técnica y los casos de uso aprobados (ver Figura
2) antes de pasar a la fase de implementacion.

Aplicacién Movil para la Promocién y Selicitud de
Servicios de PYMES Locales

: P e
it i_:\?-n-.—.-_. / /..-" "--,_\ \\\
M~ / _————>{ Registrar Usuario je——w i
Eseera hasta la hora agendada. { B o '\\H _h""*».\ 4
f - = ™
i // = |
- -
‘ f 7 Gestonar \
— "\ yEditar Perfl / e |
statife: ot J P ~.
= | | / T ™ |

{ — \
~ - W |

[ 7 Recuperar ™\ |
[ p—C" W

R
M ! ) "
= Califcar Servcio |

Platatorma

Figura 1. Diagrama de secuencia del Figura 2. Diagrama de casos de uso
flujo transaccional y de trazabilidad del
servicio
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Conceptos Basicos

Modelo en Cascada: Es un enfoque de gestion de proyectos
lineal y secuencial caracterizado por un flujo cronolégico de
fases: Requisitos, Disefo, Implementacion, Verificacion y
Mantenimiento. Cada etapa debe completarse y ser aprobada
antes de pasar a la siguiente. Este proceso rigido ayuda a
mantener el alcance del proyecto relativamente estatico y
minimiza los cambios una vez iniciada la ejecucion [4].

PYME: Se refiere a las Pequefias y Medianas Empresas, que
son entidades de negocios (mercantiles, industriales, etc.)
definidas por su reducido tamano de plantilla y un volumen de
facturacion o ingresos que no es elevado [7].

Interfaz de Usuario

El sistema opera bajo un esquema de doble rol inalterable, dividido en
Cliente y Negocio, y su disefio se enfoca en el ciclo de vida del servicio.
Los nuevos usuarios inician su experiencia con un proceso de registro
y verificacion de contacto mediante cédigo OTP, lo cual es un requisito
para la fiabilidad del sistema.

/

(

1 € ussobns 2 & Detalles de la Solicitud 3

Repaorocién de Frenos

Cliente: Morfa Marti

Fecha Agendada: 7

= EN EFECTIVD ;Como calificarias este
é
servicio?

Selecciona una fecha by b
e idohebirizeo ol I -
. Iy
. OIS ¥ Cuéntanos tu
Seecmawns "m—,ﬂ B EN EFECTIVO experiencia (opcional):
o
LI st
Recomendado.!

Metodo de Pago

| Sery de M
=) o
Cliente; Maria Martinec Marinez 32/250
Confirmor soliciud Fecha Agendada; 26 e September de 2025,
0415 AM
= ex EFECTIVO = —. |

Figura 3. Interfaces clave del negocio

Para el rol de Cliente, la interaccion se concentra en la Exploracién y
Busqueda de servicios y el subsiguiente Agendamiento de citas. Los
clientes pueden navegar, filtrar y acceder a informacion detallada del
servicio (valoracion, tiempo de ejecucidon, descripcién) antes de
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proceder a la solicitud. Una vez seleccionado el servicio, se utiliza un
formulario para agendar la cita, especificando fecha y hora; el unico
método de pago disponible actualmente es en efectivo, lo que define
la naturaleza del flujo transaccional posterior. La Figura 3 ilustra el ciclo
de vida de la gestion de citas para el cliente: una vez agendada, la
solicitud se visualiza en Mi perfil > Mis solicitudes, donde se enlistan
todas las citas. El cliente puede revisar las actualizaciones de una cita
especifica en los detalles de la solicitud y, tras haberse completado el
servicio, emitir una valoracion y comentario.

En contraste, el flujo para el rol de Negocio se enfoca en la gestion
operativa y la promocion de su oferta. La Figura 4 muestra este
proceso, el cual inicia con la necesidad de completar el perfil con datos
de contacto, galeria de imagenes y la definicion del portafolio de
servicios. Los negocios pueden integrar un horario de atencion que es
visualizado por los clientes, y gestionar (publicar, editar, eliminar) los
servicios ofrecidos, ingresando datos clave como titulo, descripcion y
precio. El manejo de la demanda se centraliza en Mi perfil > Solicitudes
entrantes, permitiendo a los negocios gestionar sus citas y actualizar
el estado de estas, un aspecto fundamental para mantener la
trazabilidad del servicio.

« Horron de stencxin 1 € PblewSsvon 2 &« alles de 1a SollcRid 3
Horarios de atencién g Revisién de Suspension
Estobloce loa horotios de atencidn de tu negocio —
para continuor L= Maria Martinez Martinez
o {246)2553-860 &
Lunes
[ Fecha Agendada: 26 de September de
10:00 AM - 6:30 PM . | Reporacién ce Teléfonos ) 2025,02:20 PM
\ S Precio: $1200 MX
9:00 PM - 11:30 PM (] A/ o b E5 Método de Pago: EN EFECTIVO
Servicio de alta calidad |
$ 3 (" '
Mortes v 7 ” ‘ :
5250 |
Durceidn estimoda: 2 horas
Disponible @

Efective

Figura 4. Interfaces clave del negocio
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6. Resultados y Pruebas

Se realizo el disefio y ejecucion de casos de prueba de integracion que
asegura la cobertura total de las funcionalidades (ver Tabla 2). Se
establecio que el sistema es técnicamente apto para la formalizacion
de la contratacion, con la integracién y culminacion exitosa de la
Autenticacion (CP-1), el Agendamiento y el Ciclo de Vida
Transaccional (CP-5). No obstante, el analisis de resultados reveld
areas de mejora: la restriccion actual a transacciones exclusivamente
en efectivo (CP-3) y la inoperatividad del moédulo de filtrado por rango
de precios (CP-2) limitan la funcionalidad para los usuarios y la
operativa de los proveedores.

Observacion / Deficiencia
Clave

Caso de

Prueba Funcionalidad Verificada Estado Final

Autenticacion y Gestion de Perfil del

CP-1 Cliente (Registro, Login, Cambio de Completado Médulos funcionales y sin

errores.

Contrasefa/Datos).
CP-2 Exploracion y Busqueda de Servicios | Parcialmente |El filtro por rango de
(Filtros por Categoria y Precio). Completa precios no esta operativo.
CP-3 Ciclo de Solicitud y Pago del Cliente Completado Restriccion a pagos en

(Agendamiento, Seguimiento y Pago). efectivo

Gestion del Perfil y Catalogo del
CP-4 Negocio (Registro de informacién, Completado
Horarios e Imagenes).

Flujo de Trazabilidad y Cierre
CP-5 (Aceptacion de Citas, Confirmacion de | Completado
Inicio y Validacion Final de Pago).

Maddulos funcionales y sin
errores.

Médulos funcionales y sin
errores.

Tabla 2. Resultados consolidados de Pruebas de Integracion y Validacion Funcional.

7. Conclusiones

El sistema demostré su viabilidad técnica al validar satisfactoriamente
el 95% de sus flujos funcionales. Esto confirma que la arquitectura
desacoplada, con Flutter/Dart en el frontend y Python/FastAPI en el
backend, es adecuada para la gestion de la légica de negocio y el
rendimiento del sistema. Para alcanzar la funcionalidad completa y la
formalizacién del servicio, el trabajo futuro tiene tres prioridades clave:

1. Resolucién de Flujos Pendientes: Corregir el 5% de flujos
pendientes , enfocandose en la inoperatividad del modulo de
filtrado por rango de precios (CP-2).

2. Integracién de Servicios Clave: Priorizar la integracion del
modulo de pagos en linea (RF016) y la implementacién de un
sistema de notificaciones asincronicas (RF027).



Revista Iztatl Computacion, Afio 14, No. 28, 2025, ISSN: 2007-9958 8

3. Despliegue y Escalabilidad: Realizar el despliegue en la nube
de la pila tecnologica para garantizar la escalabilidad y la
disponibilidad (RNF-08 y RNF-02) del servicio.
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Resumen  Este proyecto buscéd digitalizar y automatizar el
proceso de titulacién en la Facultad de Ciencias Basicas,
Ingenieria y Tecnologia de la UATX, optimizando la etapa final
previa a la titulacion. La solucion desarrollada permitié gestionar
la propuesta, seguimiento y liberacion de temas de tesis, asi
como la firma digital de asesorias y el registro de avances. Una
vez que el asesor autorizaba la liberacion del tema, este se hacia
visible para otros estudiantes de la misma licenciatura,
promoviendo el acceso a informacién relevante para futuros
proyectos. A través de herramientas como Docker, PostgreSQL,
NestJs y React, se implemento un sistema seguro y eficiente que
garantiza la autenticacioén por roles y la proteccion de datos.

Abstract This project aimed to digitalize and automate the
graduation process at the Faculty of Basic Sciences, Engineering,
and Technology of UATx, optimizing the final stage before
graduation. The developed solution allowed the management of
thesis proposals, progress tracking, and topic approval, as well as
the digital signing of advisory sessions and the registration of
milestones. Once the advisor approved the thesis topic, it became
visible to other students in the same field, promoting access to
relevant information for future projects. Using tools like Docker,
PostgreSQL, NestJs, and React, a secure and efficient system
was implemented, ensuring role-based authentication and data
protection.

Palabras Clave: Sistema de gestion, Titulacion, NestJs, PostgreSq|,
React, TypeScript, Docker.

Keywords: Management system, Qualification, NestJs, PostgreSq|,
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React, TypeScript, Docker.

1. Introduccion

En este articulo se presenta el diseno y desarrollo de un Sistema de
Gestidon digital enfocado en automatizar las etapas del proceso de
titulacién en la Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia
de la Universidad Autdonoma de Tlaxcala. Este sistema tiene como
propésito facilitar tanto a estudiantes como a asesores el manejo de
temas de tesis, incluyendo la propuesta, seguimiento y finalizacion,
con herramientas para la firma digital de asesorias y la visualizacién
de avances. La implementacion de este prototipo no solo busca
mejorar la experiencia del usuario al reducir tiempos y simplificar los
tramites, sino que también representa un avance hacia la digitalizacion
total del proceso de titulacion, permitiendo el acceso compartido a
temas liberados como referencia para proyectos futuros.

2. Trabajos Relacionados

2.1 El proyecto "Sistema multiplataforma para la optimizaciéon del
proceso de titulacién en la Universidad Alas Peruanas" realizado
por Rogelio Esperilla Alvares en el afio del 2019 tiene como objetivo
mejorar el proceso de titulacion en la universidad, reduciendo los
tiempos de espera y los costos para los estudiantes. El proyecto utiliza
una plataforma web y mévil para automatizar y digitalizar los tramites
de titulacion [1].

2.2 El proyecto "Disefo e implementaciéon de un sistema de
gestion académica para la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas" realizado por Sandro Ademir Garcia Sosa en el afio del
2021, propone la implementacion de un sistema informatico que
permita optimizar el proceso de gestion académica de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) [2].

2.3 El proyecto se enfoca en el desarrollo de un sistema web para
la gestion académica de la Unidad Educativa "Modesto A.
Penaherrera” dicho proyecto fue realizado por Alex Fernando
Antamba Villagbmez. El objetivo principal es mejorar la eficiencia y
eficacia de los procesos académicos dentro de la institucion,
permitiendo una mejor gestion de la informacién y una mayor facilidad
de acceso a la misma [3].
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3. Descripcion de la Aplicacion

La aplicacion es un sistema web interactivo que permite la
digitalizacién y automatizacion de los tramites administrativos
necesarios para obtener el titulo universitario. La plataforma esta
organizada en mddulos que cubren diferentes funciones: gestion de
usuarios, propuesta y seguimiento de temas de tesis, firma digital de
asesorias, agenda de citas y visualizacion de documentos.

Cada maodulo es accesible segun el rol del usuario (estudiante, asesor
0 administrativo) y presenta una interfaz intuitiva que facilita el acceso
a las herramientas especificas de cada perfil. La autenticacion y
autorizacion se manejan mediante tokens de seguridad (JWT),
asegurando que sélo los usuarios autorizados accedan a la
informacion correspondiente. Ademas, la arquitectura del sistema
permite una integracién eficiente entre el frontend, implementado con
React, y el backend, desarrollado con NestJS y Docker, junto con
PostgreSQL para la gestion de datos, garantizando un flujo de trabajo
agil y una experiencia de usuario centralizada y accesible.

4. Conceptos Basicos

Sistema de Gestion: Un sistema de gestién es una herramienta
que permite controlar, planificar, organizar y, hasta cierto punto,
automatizar las tareas de una organizacion. Su objetivo es unificar en
un unico software todas las operaciones de la organizacion con el fin
de facilitar la toma de decisiones y el analisis de los datos [4].

Docker: Docker es una plataforma abierta para desarrollar, enviar
y ejecutar aplicaciones. Docker le permite separar sus aplicaciones de
su infraestructura para poder entregar software rapidamente. Con
Docker, se puede administrar la infraestructura de la misma manera
que se administran las aplicaciones. Aprovechando las metodologias
de Docker para enviar, probar e implementar cédigo, puede reducir
significativamente el retraso entre escribir cédigo y ejecutarlo en
produccion [5].

Autenticacién y Autorizacién por JWT: JSON Web Tokens
(JWT) es un estandar de autenticacion y autorizacion que permite a los
usuarios acceder de forma segura a diferentes funcionalidades de la
plataforma segun su rol asignado (estudiante, asesor o administrativo).
Este método garantiza que cada usuario s6lo acceda a la informacion
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y herramientas especificas de su perfil, protegiendo asi la seguridad
de los datos.

5. Interfaz de Usuario

En la Figura 1 se muestra la primera interfaz que el usuario vera al
ingresar a la plataforma (en caso de que no haya iniciado sesion
anteriormente).

Tt FOBIYT

Figura 1. Inicio de sesién

La interfaz de inicio se muestra en la Figura 2, en donde el usuario
podra ver los capitulos que han sido completados, por medio de una
barra de progreso, ademas muestra elementos importantes para el
usuario, esto cambia de acuerdo a cada rol de usuario.

PROGRESO DE DOCUMENTO

@ & & & @

=
2
a &
=
AGENDA ASFSORIAS
. " Simnar
revision de capitula 2 l
@ Cubiodo 1 B 10032000 @ L4iasi0
- Asesor
0ty poese
Cita nueva
Bovaot Bliyoyzes $ 1300w rmnar ] n

Figura 2. Interfaz de inicio
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La Figura 3 muestra la interfaz de inicio con un menu, en donde el

usuario podra acceder a su perfil para poder modificarlo o cerrar
sesion.

TEMAS ACENTADOS MENL

) " Y ecumere | pree
s B | denliisirar usiari "
[ e acpiason
& Has oo B2
[ e
AGENDA ESTUDIANTES I"‘"""
revision de capitulo 7 | Cerrar sesion
@ Cubiculo 1 F]12/03:2000 (3 14:44:00
;] sated Maria Gomez -
Cita nueva e
-] ota B 1108, 0000

Figura 3. Interfaz de inicio con el menu

En la Figura 4 se representa la interfaz en donde el estudiante podra
ver su documento, los comentarios, o0 sugerencias del asesor y
revisores. También podra subir una nueva version de este.

COMENTARIOS DOCUMENTO U 2etu0iza000 3006, 1 br: .
"

¥ b B
s i m‘ i l

DERECHOS POR EL SUMINISTRO DZ AGUA v -
| it e S S . a
i : = 8
P —

Figura 4. Visualizacion de documento

Estudiantes y asesores podran ver y proponer temas para la creacion
de tesis, prototipo o memorias, como se muestra la interfaz en la
Figura 5.
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AGREGAR TEMA TEMAS

Todce  Mstemas  Goictudes envisdas  Golotudes rechidas

Topologias de Redes

Documentar bs topclogts de uria red jocat ée mi srea laborl

l“.ﬂlrlul Tredo Trsiu E‘I ﬁ

Figura 5. Temas propuestos

En la Figura 6 se muestra la interfaz donde los usuarios podran
agendar y ver citas.

Figura 6. Agenda del usuario

6. Resultados y Pruebas

Para el proyecto desarrollado se aplicaron pruebas de integracion que
consisten en combinar y probar médulos de software individuales para
verificar que funcionan correctamente cuando se integran en un
sistema mas grande. El objetivo es detectar errores en las interfaces
entre los médulos y asegurar que los datos fluyan correctamente entre

ellos.
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Componente o | N° de Caso Descripcién de orueba Descripcion
ipci u
Subsistema de Prueba P P de resultado
.., Verificar que los usuarios puedan )
Autenticacion y . d P Sin defectos
., CP-001 autenticarse y solo puedan acceder a
autorizacion . . , . encontrados
funcionalidades segun su rol asignado.
. Probar el registro de un usuario por un
Registro de . 8 . P SIn defectos
. CP-002 usuario con rol administrador con campos
usuarios . . i encontrados.
obligatorios completos y validos.
Editar Verificar que el usuario pueda modificar )
) ., ) ., Sin defectos
informacion del | CP-003 su informacion personal y que los
) ) i encontrados.
usuario cambios se reflejen correctamente.
Probar que un estudiante o asesor puede .
) d P Sin defectos
Proponer tema CP-004 ingresar una propuesta de tema
encontrados.
correctamente.
Verificar que el estudiante puede .
. . q P Sin defectos
Elegir tema CP-005 seleccionar un tema propuesto por un
i encontrados.
asesor y viceversa.
Comprobar que el estudiante o .
P q Sin defectos
Abandonar tema | CP-006 colaborador pueda abandonar el tema
) encontrados.
asignado.
Proteccion de CP-007 Verificar que las vistas sensibles estan Sin defectos
vistas por rol protegidas y solo accesibles seglin el rol. | encontrados.
Probar que se puede agendar una cita con .
q P .. 8 Sin defectos
Agenda CP-008 muchos o un participante en una fecha
) ] encontrados.
especifica en un lugar especifico.
) Verificar que el sistema permite subir )
Subida de 4 P . Sin defectos
CP-009 documentos y que estos son accesibles
documentos . encontrados.
tras la subida.
. Verificar que el estudiante pueda .
Actualizar ) q P ) Sin defectos
CP-010 actualizar un documento subido con una
documento ., encontrados.
nueva version.
Verificar que el asesor o alumno pueda .
, d , ) P Sin defectos
Crear asesorias CP-011 crear una asesoria con tema revisado,

observaciones y fecha.

encontrados.
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Visualizar Probar que los documentos subidos por Sin defectos

CP-012

documentos usuarios se visualizan correctamente. encontrados.

Tabla 1. Pruebas de integracion del sistema desarrollado.

7. Conclusiones

La implementacion del Sistema de Gestidon del proceso de titulacion
en la Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia de la
Universidad Autonoma de Tlaxcala representa un avance significativo
en la digitalizacion y automatizaciéon de tramites administrativos. El
desarrollo de esta plataforma ha demostrado ser una solucién eficaz
para optimizar el manejo de propuestas de titulacién, la revisién de
documentos y la interaccion entre estudiantes, asesores y personal
administrativo.

Los resultados obtenidos de las pruebas funcionales y de usabilidad
muestran que el sistema cumple con los objetivos planteados, al
facilitar la gestion eficiente de los tramites de titulacion. La interfaz de
usuario intuitiva, combinada con una infraestructura robusta, asegura
una experiencia fluida y accesible para todos los usuarios,
independientemente de su nivel técnico.
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Resumen El tratamiento de aguas residuales es una piedra
angular en la proteccion del medio ambiente y la salud publica. A
menudo, esta esencial labor se realiza en instalaciones que estan
fuera del alcance de la vista del publico. Sin embargo, en la era
digital, la tecnologia nos brinda la oportunidad de acercarnos a
estos procesos vitales de una manera completamente nueva. En
este articulo se presenta un recorrido virtual del tratamiento de
aguas residuales, donde se revisaran las etapas criticas de
purificacién, las tecnologias innovadoras utilizadas y el impacto
beneficioso que este proceso tiene en nuestro entorno.

Abstract Wastewater treatment is a cornerstone in protecting
the environment and public health. Often, this essential work is
performed in facilities that are out of public view. However, in the
digital age, technology gives us the opportunity to approach these
vital processes in a completely new way. This article presents a
virtual tour of the complex world of wastewater treatment, where
the critical stages of purification, the innovative technologies used
and the beneficial impact that this process has on our environment
will be reviewed.
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Palabras Clave: Tratamiento de aguas residuales, Recorrido virtual.

Keywords: Wastewater treatment, Virtual tour.
1. Introduccion

El tratamiento de aguas residuales es un proceso fundamental para
proteger nuestro entorno y garantizar la disponibilidad de agua limpia
y segura. Como parte de la educacién sobre este tema esencial, a
menudo se organizan visitas a plantas de tratamiento de aguas
residuales. Sin embargo, estas visitas fisicas pueden presentar
desafios en términos de seguridad y logistica, especialmente para
estudiantes.

Es en este contexto que surge la idea de un recorrido virtual,
disefado para proporcionar a los estudiantes una experiencia
educativa segura y completa, que les ofrezca una visidn precisa de lo
que encontraran cuando visiten una planta de tratamiento de aguas
residuales en persona. Al adoptar un enfoque virtual, se complementa
las visitas tradicionales y, al mismo tiempo, se brinda a los estudiantes
una oportunidad de aprendizaje inmersivo y enriquecedora.

2. Trabajos Relacionados

Existen distintos tipos de simuladores de plantas de tratamiento de
aguas residuales cada uno con una particularidad diferente.

El simulador “Planta de tratamiento de aguas agricolas
avicolas” fue desarrollado en MatLab por el instituto Tecnoldgico de
Sonora, este contiene texto e imagenes explicando el proceso, de igual
manera permite el ingreso de algunos datos para caélculos
aproximados [1].

De igual forma se tiene el “Recorrido Virtual Tratamiento de
Agua’ el cual fue desarrollado en Unity, en este se permite ver cierta
cantidad de procesos de un tratamiento de aguas en 3 personas de
manera secuencial y cierta cantidad de tiempo limitado [2].

El proyecto “Simulacién de una planta de tratamiento de agua
con el programa SWMM” fue desarrollado en AutoCAD en 2D el cual
permite ingresar datos para realizar calculo acerca de la cantidad de
ingreso agua a la planta con el programa SWMM [3].
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3. Descripcién de la Aplicacién

El Simulador Virtual de una planta tratadora de agua residuales de
la UATx esta basado en una planta de tratamiento de aguas residuales
aerobia y de tratamiento de aguas para uso industrial, con normativas
de gestion de residuos, de calidad del agua reutilizada,
medioambientales y de salud. El Simulador virtual considera:
Tratamientos  Preliminar, Tratamiento Primario, Tratamiento
Secundario y Tratamiento Terciario, tiene una navegacion libre de 360°
y cada paso de la planta tratadora de agua resiual se explica de
manera auditiva y a través de tarjetas descritas textualmente.

4. Planta tratadora de agua residuales y Simulador de
Realidad Virtual

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR realiza
la limpieza del agua usada y las aguas residuales para que pueda ser
devuelto de forma segura a nuestro medio ambiente [4].

Un Simulador es un dispositivo o aparato que representa un
fendbmeno, o el funcionamiento real de otro aparato o dispositivo con
las mismas condiciones de entorno a las que estan sometidos una
maquina, aparato o material [5].

Finalmente, la Simulaciéon en la Realidad Virtual son escenas
virtuales de un proceso generadas por computadora, permiten realizar
practicas de laboratorios sin riesgo alguno y a bajo costo, ayudan de
una forma dinamica a adquirir conocimientos en los estudiantes [6].

5. Simulador de una planta tratadora de agua residuales
de la UATXx

Este proyecto fue creado a traves de la necesidad del programa
educativo de Ingenieria Quimica de la UATx, para mostrar el
funcionamiento de una planta tratadora de agua residual de una
manera innovadora y didactica.

El Simulador virtual de una planta tratadora de agua residuales de
la UATx esta enfocado a explicar los procesos que se llevan a cabo en
una planta real de manera visual, auditiva y textual, permitiendo una
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navegacion en primera persona y un recorrido libre a través de la
planta virtual.

5.1 Tratamiento Preliminar

El tratamiento preliminar de una planta tratadora de aguas
residuales comienza con el ingreso del agua cruda desde una fuente,
como un rio, hacia un tanque o pozo inicial equipado con un aliviadero.
En la Figura 1A se puede ver este ingreso virtual de agua. Una vez
que ingresa el agua pasa por una rejilla de limpieza manual que
remueve objetos grandes, utilizando un mecanismo de bombeo que
eleva el agua a una altura de 18 metros, aprovechandose la fuerza de
la gravedad del descenso, optimizando asi el proceso y reduciendo el
consumo de energia, ver Figura 1B.

Figura 1 A)Ingreso de agua cruda. B) Sistema de ascenso a almacenamiento cilindrico

Al descender el agua por la gravedad a través del almacenamiento
cilindrico, pasa hacia una cribadora automatica de autolimpieza para
eliminar residuos mas pequefos, asegurando un agua mas limpia para
las fases posteriores del tratamiento, ver Figura 2.

Figura 2 Criba automatica de autolimpieza
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5.2 Tratamiento Primario

Inicia con un sistema de desengrasado que ayuda a separar y
eliminar las grasas y aceites presentes en el agua residual. El tornillo
extrae las grasas, permitiendo su separacion y eliminacion eficiente,
ver Figura 3A. Se continua con el proceso aireado para eliminar la
arena del agua residual, ver Figura 3B. La arena es dirigida hacia un
tratamiento de secado de arenas estilo tambor.

Figura 3 A) Sistema de desengrasado y desarenado. B)Sistema de tratamiento de

arenas

Se continua con el proceso de sedimentacion lamelar, que consiste
en un sistema que utiliza placas inclinadas, conocidas como lamelas,
para aumentar la superficie de sedimentacion, ver Figura 4.

Figura 4. Sedimentador lamelar

El agua fluye entre estas placas, permitiendo que los sdlidos se
depositen mas eficientemente. Estos sedimentadores lamelares
mejoran la clarificacion del agua al maximizar la separacion de
particulas sélidas, optimizando asi la calidad del agua tratada.

5.3 Tratamiento Secundario

El siguiente proceso que se le da al agua es a través de un reactor
biolégico aerobio de flujo ascendente, disefiado para eliminar
contaminantes organicos, ver Figura 5A. En este proceso, el agua
residual contaminada ingresa en la parte inferior del reactor y fluye
hacia arriba a través de un lecho de material portador, como grava o
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plasticos porosos, que proporciona una superficie para que los
microorganismos aerébicos se adhieran y formen biopeliculas. Estos
microorganismos, que requieren oxigeno para su metabolismo,
multiplican y metabolizan la materia organica presente en el agua
residual, convirtiéndola en componentes mas estables como didxido
de carbono y agua. Una vez que el agua ha sido tratada por los
microorganismos, pasa a un clarificador secundario cilindrico, que
tiene como objetivo principal eliminar sélidos suspendidos finos y otros
contaminantes residuales que hayan persistido, ver Figura 5B.

El agua mas limpia y clara se eleva hacia la parte superior, lista
para ser recogida y dirigida hacia la siguiente fase del proceso de
tratamiento.

Figura 5. A) Reactor bioldgico. B) Clarificador secundario vista frente

5.4 Tratamiento Terciario

El agua residual previamente tratada atraviesa por una filtracién
biolégica, emplea una combinacion estratégica de arena de cuarzo y
piedra pomez dispuestas en capas dentro de un filtro de lecho
profundo. Estos materiales porosos proporcionan un habitat ideal para
el desarrollo de microorganismos beneficiosos que, adheridos a la
superficie descomponen aun mas los contaminantes organicos
presentes en el agua.

Figura 6. Vista frontal sistema de filtrado
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Para asegurar la eficacia continua del filtro, se inyecta oxigeno
desde la base del lecho filtrante. Esta inyeccién de oxigeno cumple
una funcion vital, manteniendo los poros del medio filtrante libres de
obstrucciones. El oxigeno ayuda a evitar la acumulacion de materia
organica o sélidos retenidos, manteniendo abiertos los espacios entre
las particulas de arena y piedra pomez.

Después de que el agua ha pasado por el proceso de filtracion
biolégica con arena de cuarzo y piedra pomez, se somete a la
clorificacion, ver Figura 7. Este paso implica la adicién controlada de
cloro o compuestos clorados al agua tratada. El cloro actua como un
agente desinfectante altamente efectivo al penetrar las membranas
celulares de los microorganismos, interrumpiendo sus funciones
vitales y destruyéndolos.

Figura 7. Sistema de clorificacion

El objetivo principal de la clorificacién es garantizar la eliminacion
completa de microorganismos patdégenos que puedan persistir en el
agua residual, asegurando que el agua tratada cumpla con los
estandares de calidad requeridos para su posterior uso o liberacion al
medio ambiente sin representar riesgos para la salud publica.

El ultimo proceso de ozonificacion junto con el uso de carbon
activado es un material poroso que actua como un filtro adicional,
abosorviendo compuestos organicos y algunos contaminantes
restantes que podrian haber quedado tras la clorificacion. Esta etapa
de filtraciéon con carbon activado contribuye a mejorar la pureza del
agua al eliminar impurezas residuales, compuestos quimicos y
algunos olores.

6. Resultados y Pruebas

Las pruebas se llevaron a cabo para garantizar que todas las
caracteristicas y elementos de la aplicacién funcionaran sin problema.
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Se realizaron pruebas de funcionalidad en las cuales se interactuaba
con elementos del entorno y la navegabilidad, para asi descargar
cualquier tipo error de funcionalidad en los objetos esenciales para el
recorrido, asi como pruebas de calidad de graficos y sonidos, en las
cuales se verifica que las texturas se vieran correctas y que los audios
y la musica se reproduzcan adecuadamente durante el recorrido, de
igual forma se realizaron pruebas de usabilidad en las cuales se
verificd que los controles fueran intuitivos y que los usuarios pueden
moverse y interactuar de manera efectiva

7. Conclusiones

El simulador de tratamiento de aguas residuales que se ha
presentado en este articulo es un claro ejemplo de cdmo la tecnologia
esta transformando la educacion y la forma en que accedemos al
conocimiento. En un mundo impulsado por avances tecnoldgicos
continuos, los recursos virtuales se han convertido en herramienta util
para el aprendizaje.
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Resumen GeoAr-Explore es una aplicacion educativa disefiada
para estudiantes de tercer grado de primaria, con el objetivo de
complementar su aprendizaje en la unidad de Geografia.
Desarrollada para dispositivos Android, la aplicaciéon utiliza
tecnologia de Realidad Aumentada (RA) para proporcionar una
experiencia interactiva y visual que complementa el contenido
académico. GeoAr-Explore incluye varios médulos, como un visor
de RA, una galeria de imagenes, una seccion de descargas y
créditos, con el fin de acercar a los nifios a la tecnologia moderna
y facilitar su comprensiéon de conceptos geograficos mediante la
innovacion digital.

Abstract GeoAr-Explore is an educational application designed
for third-grade primary school students, aimed at complementing
their learning in the Geography unit. Developed for Android
devices, the application uses Augmented Reality (AR) technology
to provide an interactive and visual experience that enhances
academic content. GeoAr-Explore includes several modules,
such as an AR viewer, an image gallery, a downloads section, and
credits, to familiarize children with modern technology and
facilitate their understanding of geographic concepts through
digital innovation.

Palabras Clave: Educacion, Realidad aumentada (RA), Geogréfica,
Innovacion digital.

Keywords: Education, Augmented reality (AR), Geography, Digital
Innovation.
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1. Introduccion

La aplicacion "GeoAr-Explore" esta disefiada para ofrecer una
experiencia educativa interactiva, permitiendo a los usuarios visualizar
los continentes y lugares emblematicos a través de modelos
tridimensionales 3D. Utilizando la tecnologia de Realidad Aumentada,
los usuarios pueden superponer informacion virtual sobre el mundo
real, como modelos 3D y animaciones, enriqueciendo el aprendizaje
en tiempo real con el uso de dispositivos moviles. Esta herramienta
innovadora busca transformar la forma en que los estudiantes
comprenden la geografia y la cultura global.

2. Trabajos Relacionados

2.1 Diseino e implementacion de un simulador basado
en realidad aumentada movil para la ensenhanza de la
fisica en la educacién superior [1]

Esta enfocada a apoyar la ensefanza de las leyes de Newton,
realizandose pruebas a grupos de estudiantes universitarios para usar
el simulador, donde se plantearon las necesidades del proyecto,
describiendo como sera su reaccion dependiendo el movimiento del
objeto a tratar si es constante, si es bajo gravedad o fuerza impulsiva.

2.2 Uso de la Realidad Aumentada como Estrategia de
aprendizaje para la ensefianza de las ciencias naturales

[2]

El proyecto analiza el uso de la realidad aumentada (RA) como una
herramienta educativa emergente en el aula, enfocandose en su
impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
naturales, especificamente en quimica y biologia. Donde se concluyé
que el uso de la RA mejora significativamente los procesos de
ensefanza-aprendizaje.

2.3 Desarrollo de una aplicacion movil prototipo
utilizando realidad aumentada y el sistema operativo
Android para brindar informacion sobre pinturas y
estatuas de santuarios religiosos [3]

El proyecto es una herramienta para dispositivos moviles Android,
donde se brinda informacién sobre pinturas y santuarios religiosos el
cual utiliza como base la informacion del Santuario del sefior de la
salud ubicado en Santiago de Bolivia.
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3. Descripcion de la Aplicacion GeoAr-Explore

GeoAr-Explore se desarrollo utilizando Unity, Blender y Vuforia,
utilizando imagenes almacenadas en Vuforia para activar los modelos
3D. El proyecto exhibe estos modelos tridimensionales,
complementados con informacion detallada sobre el lugar o continente
representado, brindando una experiencia interactiva y educativa.

La aplicacion se divide en cuatro modulos:

Activar realidad aumentada: El usuario podra activar la camara
del dispositivo para reconocer los targets de lugares y continentes.

Descargas: El usuario podra acceder a una carpeta compartida
donde descargara las tarjetas que seran ocupadas como targets.

Galeria: El usuario visualizara todos los modelos implementados
en el sistema con un texto breve del lugar o continente.

Créditos: Se visualizara informacion referente al desarrollador y el
motivo de su desarrollo.

4. Conceptos Basicos

Realidad Aumentada (RA):
La realidad aumentada es una tecnologia que superpone elementos
digitales, como imagenes o modelos 3D, sobre el mundo real a través
de dispositivos como teléfonos moviles o gafas especiales. En el
contexto de este proyecto, la RA permite que los usuarios interactuen
con modelos 3D de lugares geograficos y continentes, ofreciendo una
experiencia educativa visualmente enriquecida [4].

Geografia:
La geografia es la ciencia social encargada de la descripcion y
representacion grafica del planeta Tierra. Se interesa por sus paisajes,
territorios, lugares, regiones, poblaciones y los modos en que todos
estos elementos se interrelacionan. Su nombre proviene del griego
gea, “tierra”, y graphos, “escritura” [5].

5. Interfaz de Usuario de GeoAr-Explore
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La aplicacion GeoAr-Explore contiene diferentes modulos, iniciando
con su menu inicial: Activar AR, Galeria, Descargas y Créditos.

En la Figura 1 se muestra la primera vista, donde se encuentran las
opciones Activar AR, Galeria, Descargas, Créditos.

Activar 48

Gallria

Créditos

Figura 1. Menu principal

En el modulo Activar AR se activara la camara del dispositivo del
usuario, donde a través de targets/imagenes podra identificar los
modelos 3D y reproducir un audio informativo del modelo(Figura 2).

Figura 2. Activar AR
En la Figura 3 se muestra el modulo “Descargas” donde al usuario se
le enviara a una carpeta en Google Drive, la cual contiene alojadas los
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targets/imagenes a ocupar en el proyecto.

Figura 3. Descargas

En la Figura 4 se muestra el apartado “Galeria” donde se encuentran
todos los modelos 3D elaborados con texto informativo de cada uno de
ellos, en este apartado el usuario podra seleccionar algun elemento de
la lista de modelos donde podra visualizar de forma independiente
cada modelo, con la opcién de poderlo rotar para apreciar la estructura
del modelo.

Galeria

a millones de visitantes de todo el
da ano

Me de la
o]
"

Figura 4. Galeria
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La Figura 5 muestra el médulo “Créditos”, se visualiza una pantalla con
informacion relevante de su creaciéon, asi como también
agradecimientos e informacién del desarrollador del proyecto.

Diego Candaneda Garcia fue responsable * =
del desarrollo de la apligacin y la . .
programacion, .".‘ S

Asesoramiento:

Duranie el desarrollo del proyecto, se
recibié asesoramiento invalyable de la 2
Dra. Marva Angélica Mora Lumbreras,
quien brindoé

recomendaci

Recursos Utilizados:
Para la creacion de la aplicacién, se. |

utilizaron dive

cimiento de los
asi darle vida'al

ala Dra
ontribucion
clo

Figura 5. Créditos

6. Resultados y Pruebas

Para la evaluacion de la aplicacién se realizaron pruebas de
usabilidad las cuales tienen como objetivo comprobar la funcionalidad
del proyecto desde la perspectiva del usuario final, cumpliendo que la
funcionalidad y elementos funcionen de manera correcta, al final de la
revision por parte del usuario se realizaron una serie de preguntas para
verificar que los médulos funcionaran de manera correcta.

Se evalud el software con resultados mayoritariamente positivos. La
pantalla inicial y el disefio de botones fueron considerados claros por
la mayoria, al igual que la funcionalidad del boton de realidad
aumentada, que activo correctamente la camara y mostro los modelos
3D esperados.

Los modelos de continentes y lugares emblematicos se visualizaron
adecuadamente, y la galeria permitié interactuar con los objetos de
manera fluida. La claridad de los audios y textos fue ampliamente
destacada, y la mayoria coincidié en que el software es un buen
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complemento educativo para la Geografia. Finalmente, 35 usuarios
recomendaron su uso, confirmando su aceptacion general y potencial
en el ambito educativo.

De esta manera se obtuvieron resultados aceptables, indicando que el
software esta libre de errores siendo atractivo para el usuario final.

7. Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion "GeoAr-Explore" ha logrado un avance
significativo en la ensefanza de la geografia para estudiantes de tercer
grado de primaria, integrando la tecnologia de realidad aumentada
para facilitar una experiencia educativa atractiva. Utilizando modelos
tridimensionales (3D) y componentes auditivos, la aplicacion permite a
los nifios explorar continentes y lugares emblematicos de una manera
interactiva y educativa.

El proyecto GeoAr-Explore cuenta con modulos como la visualizacion
de menu, activacién de realidad aumentada, galeria, descargas y
créditos. Se han desarrollado modelos tridimensionales de continentes
y lugares emblematicos, permitiendo a los estudiantes explorar y
manipularlos mediante herramientas interactivas, mejorando su
experiencia de aprendizaje.

Las pruebas realizadas confirmaron que "GeoAr-Explore" funciona
correctamente, y los comentarios positivos de los usuarios sugieren
que la aplicacion cumple con su propésito de hacer que el aprendizaje
de la geografia sea mas dinamico y entretenido. Este éxito se refleja
en la capacidad de la aplicacion para captar el interés de los nifios y
facilitar su comprensiéon de conceptos geograficos a través de una
metodologia innovadora.
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Resumen

Este trabajo presenta OfrendAR, una aplicacion movil que utiliza
la realidad aumentada para resaltar y educar sobre los elementos
representativos del Dia de Muertos en México. A través de
visualizaciones en 3D y fichas informativas, la aplicacion busca
conectar a los usuarios con esta rica tradicion cultural,
promoviendo su comprension y apreciacion. Se desarrollé con el
objetivo de contrarrestar la confusion entre el Dia de Muertos y
Halloween, ofreciendo una herramienta educativa que fomenta el
respeto por las tradiciones mexicanas. Los resultados
preliminares indican un impacto positivo en la sensibilizacion
cultural entre los usuarios.

Abstract

This work presents OfrendAR, a mobile application that utilizes
augmented reality to highlight and educate about the
representative elements of the Day of the Dead in Mexico.
Through 3D visualizations and informative cards, the application
aims to connect users with this rich cultural tradition, promoting
understanding and appreciation. It was developed to counteract
the confusion between the Day of the Dead and Halloween,
providing an educational tool that fosters respect for Mexican
traditions. Preliminary results indicate a positive impact on cultural
awareness among Users.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Dia de Muertos, Aplicacion Mavil,
Educacion Cultural, Interaccion.

Keywords: Augmented Reality, Day of the Dead, Mobile Application,
Cultural Education, Interaction.
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1. Introduccion

En este trabajo se presenta el prototipo OfrendAR, una
aplicacion movil que emplea la realidad aumentada para enriquecer la
experiencia del Dia de Muertos en México. El dia de muertos es una
tradicidn cultural que enfrenta retos significativos debido a la influencia
global y la confusién con festividades como Halloween. Por lo tanto,
es crucial implementar estrategias que fomenten el entendimiento y la
apreciacion de esta celebracion. OfrendAR busca proporcionar a los
usuarios una experiencia inmersiva que les permita explorar los
elementos tipicos de una ofrenda a través de visualizaciones
interactivas y narraciones informativas.

2. Trabajos Relacionados

2.1 Altares VR [1]

El proyecto Altares VR utiliza realidad virtual para crear un
entorno tridimensional donde los usuarios pueden explorar altares del
Dia de Muertos de manera interactiva. Emplea el software Unity y
dispositivos como Oculus Quest para ofrecer una experiencia
inmersiva que educa sobre el significado y los elementos de esta
tradicién. Los altares virtuales incluyen ofrendas, flores, velas y
fotografias, proporcionando una comprension profunda y visualmente
rica de esta importante celebracién mexicana.

2.2 Dia de Muertos AR [2]

La aplicacion Dia de Muertos AR permite a los usuarios
visualizar elementos del Dia de Muertos en sus dispositivos moviles
mediante realidad aumentada. Utiliza imagenes como marcadores
para activar contenido digital que incluye calaveras, flores de
cempasuchil y otros elementos tradicionales en 3D. Al escanear estos
marcadores con la camara del dispositivo, los usuarios pueden ver
como estos elementos cobran vida en su entorno, enriqueciendo asi
la interaccion con la tradicion y proporcionando una forma innovadora
de aprender sobre el Dia de Muertos.

2.3 Museo Guane AR [3]

La aplicacion Museo Guane AR interactia con elementos
culturales del Museo Guane en Colombia, ofreciendo una experiencia
educativa unica. Utiliza Unity para desarrollar experiencias de realidad
aumentada. Al apuntar la camara del dispositivo moévil hacia ciertos
objetos o areas del museo, los usuarios pueden acceder a informacién
adicional, visualizaciones en 3D y narraciones que explican la historia
y el significado de los artefactos exhibidos. Esto no solo enriquece la
visita al museo, sino que también fomenta un mayor aprecio por la
cultura y la historia local.
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3. Descripcion de la Aplicaciéon OfrendAR

OfrendAR es una aplicacion de realidad aumentada (RA) disefiada
para educar sobre los elementos tradicionales de las ofrendas del Dia
de Muertos en Meéxico. Para su desarrollo se implementaron
herramientas como Unity 3D, Blender y Vuforia SDK para crear una
experiencia interactiva y visualmente atractiva. La aplicacion permite a
los usuarios explorar y aprender sobre cada componente de la
ofrenda, proporcionando informacién detallada sobre el significado
cultural de elementos como:

e Hojaldra e Fruta
e Pezuna e Vela
e Calaveritas e Sahumerio
e Cempasuchil o Sal
e Mole e Fotografia
e Agua e Papel picado
e Atole de calabaza e Cruz de Tierra
e Atole de camote ¢ Ofrenda
4. Conceptos Basicos

Realidad Aumentada (RA)

La realidad aumentada (RA) se refiere a las tecnologias que
permiten la superposicidn, en tiempo real, de imagenes, marcadores o
informacion generados virtualmente sobre imagenes del mundo real.
Este proceso crea un entorno en el que la informacion y los objetos
virtuales se fusionan con los objetos reales, ofreciendo al usuario una
experiencia que puede enriquecer su percepcion de la realidad
cotidiana, a menudo sin que este sea consciente de la tecnologia que
lo soporta [4].

Ofrenda

Una ofrenda es un obsequio, dadiva o don que se ofrece en
muestra de reconocimiento, gratitud o veneracién [5]. En el contexto
del Dia de Muertos, una ofrenda es un altar decorado con elementos
que simbolizan el vinculo con los difuntos [6].
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5. Interfaz de OfrendAR

La aplicacion OfrendAR contiene diversos modulos:
En la figura 1 podemos visualizar la pantalla inicial de la aplicacion que

esta adornada con elementos particulares del dia de muertos que a su
vez poseen movimientos oscilatorios o rotatorios, ademas de que se
enmarcan sobre papel picado, tres botones, haciendo referencias a los
otros médulos o interfaces que contiene la aplicacion (Realidad
Aumentada, Descarga de Marcadores y Créditos).

Marcadores ™

Créditos

Figura 1 Pantalla de Inicio
En la figura 2 podemos visualizar la creaciéon de una ficha informativa
sobre un elemento de la ofrenda, y justo al final un botén que sera el

mismo marcador que se utilizara para el reconocimiento del objeto en

especifico.

Figura 2 Pantalla de ficha informativa
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En la figura 3 se presenta la implementacion de realidad aumentada
(RA) para algunos elementos de la ofrenda del Dia de Muertos. A
continuacion, se detalla cada componente visualizado y el marcador
correspondiente utilizado para su reconocimiento:

e Calaverita de Azucar: Al enfocar el marcador designado para la
calaverita de azucar, se despliega una animacion 3D que
representa este elemento tradicional. Esta visualizacion permite
a los usuarios interactuar con la calaverita, enriqueciendo su
comprensién sobre su significado cultural.

e Flor de Cempasuchil: Al apuntar hacia el marcador especifico
de la flor de cempasuchil, los usuarios pueden observar una
animacion que destaca la importancia de esta flor en las
ofrendas. El cempasuchil es fundamental en la celebracion, ya
que se cree que guia a los espiritus hacia el altar.

e Hojaldra: Enfocando el marcador correspondiente a la hojaldra,
se activa una animacion que ilustra este dulce tradicional. La
hojaldra es un elemento esencial en las ofrendas y su
visualizacion en 3D ayuda a los usuarios a apreciar su
relevancia dentro de esta festividad.

Para el desarrollo de estas animaciones y el reconocimiento de los
modelos, se utilizd Vuforia, una plataforma que permite integrar
facilmente elementos de RA en aplicaciones moviles.

A

Figura 3. A) Calaverita de aziicar. B) Flor de cempasichil. C) Hojaldra.

W
(@]
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En la figura 4 podemos observar la ventana emergente para acceder
a un apartado de Google Drive, donde los usuarios podran descargar
los marcadores y utilizarlos en el sistema para el reconocimiento de

realidad aumentada.

Figura 4 Pantalla de seleccion de correo para descarga de los targets

En la figura 5 se muestra el repositorio de los targets a ocupar en el
sistema, los usuarios podran descargarlos.

Figura 5 Repositorio con los targets necesarios para el sistema

Al final de la aplicacién se presenta una interfaz que incluye los
créditos correspondientes al prototipo.
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6. Resultados y Pruebas

Para evaluar la funcionalidad de la aplicacion, se llevaron a cabo
pruebas de usabilidad, cuyo objetivo fue verificar el desempefio de
"OfrendAR". Al finalizar estas pruebas, se realizé una encuesta a los
usuarios a través de Google Forms. La encuesta fue contestada por
52 participantes y constaba de 27 preguntas, organizadas en 7
modulos.

Cada modulo fue definido como un test que promediaba las
calificaciones parciales de distintos aspectos de la experiencia del
usuario. Finalmente, se obtuvo un promedio general que refleja la
aceptacion y funcionalidad de la aplicacion.

En la Tabla 1 se presentan los resultados, organizados por
modulos, ofreciendo una vision clara de cada aspecto evaluado. Estos
modulos abordan areas clave de la interaccion con la aplicacion,
proporcionando una evaluacion integral de su desempefio.

Resultados Totales Pruebas

Test Calificacion Parcial

Test de Presentacion 9.1
Inicial

Test de Orientacion de 9.0
Tareas

Test del Contenido y 9.1
Escritura

Test de Diagramacion y 9.1
Diseno Grafico

Test de Navegabilidad 9.0

Test de Interaccion con 9.0
Realidad Aumentada

Test de Aceptacion y 9.2
Recomendacion

Totales Generales 9.0

Tabla 1 Resultados Totales de Pruebas

"OfrendAR" recibid una calificacion de 9/10 por su excelente
contenido y utilidad en la ensefianza del Dia de Muertos.
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7. Conclusiones

El prototipo OfrendAR ha tenido un impacto cultural significativo, al
preservar y promover la tradicién del Dia de Muertos mediante realidad
aumentada (RA). La aplicacién educa a nuevas generaciones sobre
los elementos tradicionales de la ofrenda, despertando su interés por
esta festividad. Técnicamente, el desarrollo siguié metodologias agiles
y principios solidos de ingenieria de software, lo que permitié
iteraciones rapidas y mejoras en la experiencia del usuario. Las
evaluaciones de usabilidad fueron positivas, destacando la interfaz
intuitiva y facil de usar.

Funcionalmente, la aplicacion cumplié su objetivo de sensibilizar y
educar sobre la tradicion. Las encuestas mostraron alta satisfaccion e
interés por aprender, validando que la tecnologia es un recurso
efectivo para la educacion cultural.

En términos de viabilidad, los estudios de factibilidad técnica,
econdmica y operativa han confirmado que OfrendAR no solo es
viable, sino que también tiene el potencial de ser escalable. Esto sienta
una base solida para futuras implementaciones y mejoras, abriendo
nuevas oportunidades para expandir su alcance y funcionalidades.
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Resumen El Trastorno de Estrés Postraumatico
(TEPT) es un trastorno mental grave que afecta a
personas que han experimentado eventos
traumaticos, como asaltos, secuestros o haber
estado expuestos al crimen organizado. Estos
traumas generan respuestas psicolégicas
complejas, y es dificil para quienes no lo han vivido
comprender el nivel de impacto que puede tener en
la vida diaria. TEPTSimula busca cubrir esta brecha,
ofreciendo una experiencia virtual inmersiva que
reproduce algunas de las sensaciones y emociones
que sufren las personas con TEPT.

Abstract Post-traumatic stress disorder (PTSD) is a
serious mental disorder that affects people who have
experienced traumatic events, such as assault,
kidnapping or exposure to organized crime. These
traumas generate complex psychological responses,
and it is difficult for those who have not experienced
them to understand the level of impact that they can
have on daily life. TEPTSimula seeks to bridge this
gap, offering an immersive virtual experience that
reproduces some of the sensations and emotions
that suffer people with PTSD.
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1. Introduccion

El Trastorno de Estrés Postraumatico (TEPT) es una afeccién
psicoldégica que se manifiesta en individuos que han pasado por
experiencias traumaticas, como asaltos violentos, secuestros o
exposicion a la violencia del crimen organizado. A menudo, las
personas afectadas experimentan recuerdos intrusivos, ansiedad,
pesadillas, y una sensacién constante de peligro, lo que dificulta su
capacidad para llevar una vida cotidiana normal. A pesar de su
gravedad, la comprension del TEPT por parte de la sociedad en
general es limitada, y muchas veces se minimiza el impacto de los
traumas. Este trabajo consiste en crear un entorno virtual que simule
situaciones relacionadas con el trastorno de estrés postraumatico
(TEPT) en un contexto mexicano. Se disefaron escenarios y
estimulos visuales y auditivos que reflejen los desencadenantes del
TEPT. Los espectadores podran interactuar con este entorno y
obtener una comprension mas profunda de las reacciones
emocionales y fisicas asociadas con el TEPT.

2. Trabajos Relacionados

En Terapia de exposicion en realidad virtual para
veteranos de Vietnam con TEPT se propone una
alternativa al tratamiento de exposicion imaginaria tipico
para veteranos de combate de Vietnam con trastorno de
estrés postraumatico (TEPT). Con resultados del paciente
experimentando una disminucion del 34% en el TEPT
evaluado por clinicos [1].

En Terapia de Exposicion en Realidad Virtual en el
Tratamiento del TEPT: Una Revision Sistematica se
aprovecha estimulos sensoriales inmersivos, ayudando al
procesamiento emocional y ofreciendo una exposicion
controlada [2].

En Herramientas de realidad virtual clinica para avanzar
en la prevencion, la evaluacién y el tratamiento del
TEPT se simula entornos relevantes y controla estimulos
de manera precisa [3].
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3. Descripcion de la Aplicacion TEPTSimula

La aplicacion TEPTSimula es una simulacion interactiva disefiada
para crear conciencia sobre el Trastorno de Estrés Postraumatico
(TEPT) a través de escenarios inmersivos que reflejan las
experiencias post-traumaticas de las personas que han vivido
situaciones como asaltos, crimen organizado y secuestros. El
objetivo principal es permitir que los usuarios experimenten, de
manera controlada y segura, los efectos emocionales y psicologicos
que enfrentan quienes padecen TEPT. La aplicacion utiliza
tecnologias de realidad virtual para ofrecer un entorno visual y
sonoro realista.

4. Conceptos Basicos

Trastorno de Estrés Postraumatico (TEPT):

Es una condicion psicolégica que se desarrolla en personas que
han experimentado eventos traumaticos, como violencia, accidentes
0 secuestros. Los sintomas incluyen flashbacks, pesadillas, ansiedad
severa y pensamientos incontrolables sobre el evento. El proyecto
busca simular estos sintomas para aumentar la comprension del
impacto emocional y psicolégico que genera esta condicion [4].

Simulacién Inmersiva:

Es una técnica que utiliza tecnologias como la realidad virtual
(VR) para crear entornos interactivos y realistas donde el usuario se
sumerge completamente en la experiencia. En este proyecto, la
simulacién inmersiva se utiliza para representar las situaciones
traumaticas, permitiendo que los usuarios vivan, en primera persona,
coémo se siente alguien que padece TEPT [5].

Interactividad:

Se refiere a la capacidad del usuario para interactuar activamente
con el entorno virtual, lo que permite una experiencia dinamica y
personalizada. En este proyecto, la interactividad es clave para que el
usuario pueda explorar los escenarios simulados y tomar decisiones
que influyen en su experiencia, ayudando a generar una comprension
mas profunda del TEPT [6].

5. Interfaz de Usuario

TEPTSimula contiene tres escenarios inmersivos disefiados para
reflejar las secuelas psicologicas de eventos traumaticos especificos:
violencia, secuestro y asalto.
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SELECCIONA UN
ESCENARID

VIOLENCIA SECUESTRO
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Figura 1. Menu de escenarios

5.1 Escenario de Violencia

El escenario de Violencia representa un entorno urbano afectado por
el crimen organizado, es fundamental transmitir la sensacion de
peligro, tension y caos que caracteriza a dichos escenarios, para esto
es importante el uso de sonidos aturdidores al escenario porque
estos elementos auditivos desempefan un papel crucial en la
creacion de una atmaosfera inmersiva y realista.

e S

Figura 2. Escenario de violencia
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5.2 Escenario de Secuestro

El escenario de secuestro visualiza el primer piso de la casa, una sala
con un comodo sillén y una television, un comedor y una cocina. Al
fondo, se distingue la ventana que da hacia donde estara
estacionado el coche que emitira un sonido muy fuerte. En el exterior
de la casa se ve un coche que esta estacionado junto a un arbol,
aunque el usuario es libre de recorrer el interior de la casa, no puede
salir de esta.

Figura 3. Escenarios de secuestro.

5.3 Escenario de Asalto

El escenario de asalto esta disefiado para sumergir al usuario en una
experiencia intensa y perturbadora que refleja el impacto psicolégico
de un asalto violento. El usuario es libre de recorrer la calle donde
experimentara varios eventos, oye ruidos, puede navegar, pero no
puede salir del escenario.

. A .
mgl_h-l-m-uuu-

Ll (L)

Figura 5. Escenario de asalto
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Los escenarios de "TEPTSimula" representan un enfoque
innovador para educar sobre el TEPT y fomentar la empatia,
demostrando su potencial para futuras aplicaciones en el ambito
educativo y terapéutico. Este prototipo no solo valida la viabilidad del
proyecto, sino que también abre la puerta a mejoras y expansiones
para impactar a un publico mas amplio.

6. Pruebas y Resultados

Para evaluar los resultados del proyecto "TEPTSimula", se
realizaron diversas pruebas que abarcan tanto la integracién como el
sistema completo de la aplicacién. Las pruebas de integracion se
enfocan en verificar que todos los subsistemas del proyecto, como el
menu principal, la configuracion, y los tres escenarios (Asalto a Mano
Armada, Crimen Organizado y Secuestro), funcionaran
correctamente en conjunto. Durante estas pruebas, se confirmé que
el menu principal mostraba las opciones necesarias, que los
escenarios cargaban de manera adecuada y permitian la interaccion,
y que las configuraciones de sonido y calidad grafica se aplicaban
correctamente. No se encontraron defectos significativos durante esta
fase.

Adicionalmente, se realizaron pruebas de usabilidad para
asegurar que el proyecto fuera facil de navegar y comprender por
parte de los usuarios. Estas pruebas se realizaron con individuos del
publico objetivo, quienes evaluaron la claridad del menu, la
accesibilidad de las configuraciones, la calidad grafica y sonora, y la
experiencia general en los tres escenarios.

Los resultados de estas pruebas fueron altamente satisfactorios,
con los usuarios destacando la inmersion de los escenarios y la
sencillez para ajustar el entorno segun sus preferencias.

En términos de experiencia de usuario, se asigné una calificacion
promedio de 9/10, lo que indica un nivel de aceptacion muy alto.

Tanto las pruebas técnicas como las de usabilidad confirmaron
que "TEPTSimula" cumple con sus objetivos de forma efectiva. Los
resultados reflejan un proyecto estable, funcional y relevante, con una
capacidad significativa para generar conciencia sobre el trastorno de
estrés postraumatico mediante experiencias inmersivas y realistas.
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7. Conclusiones

El proyecto "TEPTSimula" ha demostrado ser una herramienta
eficaz para generar conciencia y empatia sobre el Trastorno de
Estrés Postraumatico (TEPT) [1]. A través de la simulacion de tres
escenarios (Asalto a Mano Armada, Crimen Organizado y Secuestro),
los usuarios pueden experimentar, de forma interactiva, las
emociones y el trauma posterior que suelen acompanar a estas
situaciones [2]. El disefio grafico, la ambientacién sonora y la
accesibilidad del software garantizan que la aplicacién cumpla con
sus objetivos educativos y de sensibilizacion, sin la necesidad de
contar con hardware especializado [3].

Las pruebas de integracién y sistema confirmaron que Ila
aplicacién es estable y libre de defectos criticos, mientras que las
pruebas de usabilidad revelaron un alto nivel de satisfaccion en los
usuarios, quienes consideraron que la interfaz es intuitiva y que las
simulaciones son inmersivas y emocionalmente impactantes [4].

En conclusion, "TEPTSimula" no solo logra recrear de manera
realista las emociones relacionadas con el TEPT, sino que también
resulta ser una plataforma accesible y valiosa para fomentar la
comprension de este trastorno en una audiencia mas amplia [5]. Este
proyecto abre la puerta a futuras implementaciones y mejoras que
podrian profundizar aun mas en el uso de simulaciones para fines
educativos y terapeéuticos [6].
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Resumen Este proyecto presenta un analisis sobre el uso de la
realidad virtual para explorar la zoofobia y otras fobias
relacionadas con animales, como la aracnofobia (miedo a las
arafas), la ofidiofobia (miedo a las serpientes), la ornitofobia
(miedo a las aves) y la cinofobia (miedo a los perros). A través de
una experiencia inmersiva, los usuarios pueden interactuar con
escenarios controlados que simulan situaciones relacionadas con
estos trastornos. El objetivo principal es proporcionar una
plataforma educativa que permita a las personas familiarizarse
con los distintos aspectos de estas fobias de manera accesible y
segura. Aunque no se trata de una herramienta terapéutica, el
prototipo "Virtual Zoo" busca sensibilizar a los usuarios sobre la
zoofobia y otras fobias, promoviendo la empatia y un mayor
entendimiento.

Abstract This project analyzes the use of virtual reality to
explore zoophobia and other animal-related phobias, such as
arachnophobia (fear of spiders), ophidiophobia (fear of snakes),
ornithophobia (fear of birds), and cynophobia (fear of dogs).
Through an immersive experience, users can interact with
controlled scenarios that simulate situations related to these
disorders. The main objective is to provide an educational
platform that allows people to become familiar with various
aspects of these phobias in an accessible and safe way. Although
it is not a therapeutic tool, the "Virtual Zoo" prototype aims to raise
awareness about zoophobia and other animal phobias, promoting
empathy and deeper understanding.


http://www.uatx.mx/

Revista Iztatl Computacion, Afio 14, No. 28, 2025, ISSN: 2007-9958

Palabras Clave: Realidad Virtual, Zoofobia, Fobias, Educacion,
Inmersion.

Keywords: Virtual Reality, Zoophobia, Phobias, Education,
Immersion.

1. Introduccion

En este trabajo se presenta un analisis sobre el uso de la realidad
virtual para explorar y conocer la zoofobia, un miedo irracional hacia
los animales. El proyecto tiene como objetivo proporcionar una
plataforma educativa y de exploracién que permita a los usuarios
familiarizarse con los distintos aspectos de este trastorno, incluyendo
fobias especificas como la aracnofobia (miedo a las arafias), la
ofidiofobia (miedo a las serpientes), la ornitofobia (miedo a las aves) y
la cinofobia (miedo a los perros). A través de una experiencia
inmersiva, los usuarios podran interactuar con situaciones controladas
gue simulan escenarios relacionados con estas fobias, promoviendo
un mayor entendimiento sobre el miedo a los animales. Aunque
existen avances en el tratamiento de las fobias, hay una carencia de
herramientas educativas que faciliten la comprensioén de la zoofobia
de manera accesible y segura.

2. Trabajos Relacionados

Virtual Reality Exposure Therapy (VRET)
Este enfoque, explorado por Hofmann utiliza la realidad virtual para
tratar diversas fobias y trastornos de ansiedad. Mediante la exposicion
gradual a situaciones que generan miedo en un entorno controlado,
los usuarios pueden aprender a manejar sus reacciones emocionales.
VRET ha demostrado ser eficaz en el tratamiento de fobias como la
aracnofobia y la claustrofobia [1].

Simulaciones de Entornos Virtuales
Investigaciones como las de Dede han explorado el uso de
simulaciones en entornos virtuales para la educacion y la formacion.
Estas simulaciones permiten a los usuarios experimentar situaciones
complejas. La metodologia aplicada en estos estudios proporciona
una base solida para la creacion de escenarios interactivos en "Virtual
Zoo", donde los usuarios pueden explorar y conocer mas sobre la
zoofobia sin el riesgo asociado a encuentros reales con los animales

2].
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Efectos de la Realidad Virtual en el Aprendizaje

Estudios como los de Mikropoulos y Natsis han demostrado que la
realidad virtual puede mejorar significativamente la retencion de
informacion y la experiencia de aprendizaje. Al involucrar a los
usuarios de manera activa y sensorial, las aplicaciones VR facilitan un
aprendizaje mas profundo y significativo. Este principio se aplica en
"Virtual Zoo", donde la inmersion en entornos virtuales busca no solo
informar sobre la zoofobia, sino también fomentar una conexion
emocional que permita un mejor entendimiento del tema [3].

3. Descripcion de la Aplicacion Virtual Zoo

La aplicacién desarrollada, llamada "Virtual Zoo", es una plataforma
educativa inmersiva que permite a los usuarios explorar diversas
fobias hacia los animales, especificamente la zoofobia y sus variantes.
Utilizando tecnologia de realidad virtual, los usuarios pueden
experimentar diferentes escenarios que simulan encuentros con
animales comunmente temidos, como arafas, serpientes, aves y
perros. De este modo, aborda fobias especificas como la aracnofobia
(miedo a las arafas), la ofidiofobia (miedo a las serpientes), la
ornitofobia (miedo a las aves) y la cinofobia (miedo a los perros).

El propésito principal de "Virtual Zoo" es familiarizar a las personas con
estos miedos en un entorno seguro y controlado, promoviendo la
sensibilizacién y comprension sobre estas fobias. El disefio de la
aplicacién incluye un menu interactivo con opciones que representan
distintos tipos de fobias, permitiendo al usuario seleccionar un
escenario especifico para experimentar. Cada uno de estos
escenarios esta cuidadosamente disefiado para generar reacciones
controladas, al tiempo que ofrece informacion educativa sobre las
causas y efectos de cada fobia, junto con recomendaciones para
manejarlas.

4. Conceptos Basicos

Realidad Virtual (RV)

La realidad virtual es una tecnologia que crea un entorno
tridimensional generado por computadora, permitiendo a los usuarios
interactuar con él de manera inmersiva. Utiliza dispositivos como gafas
de realidad virtual, auriculares y controladores para sumergir a los
usuarios en un mundo que simula la realidad o presenta escenarios
completamente ficticios. Sus caracteristicas clave incluyen la
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inmersion, la interactividad y la sensacion de presencia. Se utiliza en
diversas aplicaciones, como videojuegos, educacion, entrenamiento y
terapia [4].

Zoofobia

La zoofobia es el miedo irracional y persistente hacia los animales.
Este tipo de fobia puede manifestarse con diferentes intensidades y se
relaciona con una variedad de animales especificos, como serpientes,
aranas, perros o gatos. Las personas con zoofobia pueden
experimentar sintomas de ansiedad intensa al pensar o estar en
presencia del animal temido, llevando a evitar situaciones en las que
podrian encontrarlo. El tratamiento suele incluir terapia cognitivo-
conductual y desensibilizacion sistematica para ayudar a enfrentar y
superar estos miedos [5].

5. Interfaz de Usuario

Virtual Zoo contiene las siguientes opciones: “aracnofobia,”
“ofidiofobia,” “musofobia,” “cinofobia,” “zoofobia,” y “ayuda.”
La figura 1 explica qué es la musofobia: un miedo irracional y

persistente a los ratones y las ratas. Se detalla como esta fobia puede
desarrollarse debido a experiencias negativas o influencias culturales,
y se menciona que puede tratarse con técnicas de terapia cognitivo-
conductual, como la desensibilizacion gradual o la terapia de
exposicion.

LN ”

< Musofobia |

La musotobia es el miedo iracional y persistente a los ratones y ratas. Las personas
con esta fobla experimentan ansiedad intensa, palpitaciones y sudoracion al ver o
pensar en estos roedores. Puede desarroliarse por experiencias traumaticas,
mfluencias culturales gue los presentan como peligroses o repugnantes, o
predisposiciones evolutivas. El tratamiento incluye terapia cognitivo-conductual y
desensibilizacion gradual, ayudanda a reducir el miedo mediante la exposicion
controlada a la idea o presencia de ratones y ratas.

_ CONTINUAR>
Figura 1 Explicacion de Musofobia

En la figura 2 se visualizan los menus de bienvenida que se le
muestran al usuario al entrar en algun escenario, proporcionandole
ayuda y algunas recomendaciones a tomar en cuenta. Al presionar
aceptar empezaran los eventos zooforicos.
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ienvenido al Escenario de

Figura 2 Menu bienvenida

La figura 3 muestra una escena nocturna en una calle desierta,
iluminada por farolas, creando una atmaésfera inquietante y tranquila.
Algunos elementos especificos incluyen: Altos edificios a ambos lados
de la calle con multiples ventanas, la belleza silenciosa y la sensacion
de aislamiento que a menudo se experimenta en las ciudades, asi
mismo ratas que andan rondando por la calle y los basureros.

Figura 3 Escenario de una calle

En la figura 4 se muestra una descripcion detallada que aparece una
vez concluidos los eventos del escenario. Esta descripcion incluye
informacion relevante sobre la fobia experimentada en el escenario,
en este caso, la musofobia. Se presentan detalles sobre las
caracteristicas de esta fobia, sus causas mas comunes, asi como una
serie de recomendaciones especificas para quienes la padecen. Estas
recomendaciones buscan ofrecer estrategias y consejos que pueden
ayudar a mitigar los efectos de la musofobia y brindar orientacién sobre
como enfrentar este temor de una manera mas manejable en el
contexto de la experiencia simulada.
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Figura 4 Descripcion de usofobia

La figura 5 es un menu donde explica que la aracnofobia es un miedo
irracional y persistente a las aranas. Se menciona que las personas
con esta fobia pueden experimentar ansiedad, palpitaciones y
experiencias traumaticas al pensar en arafias o estar expuestas a
ellas.

< Aracnofobia

La aracnofobia es el miedo irracional y persistente a las arafias. Las personas
con esta fobia experimentan ansiedad intensa, palpitaciones y sudaracion al
ver o pensar en arafas. Puede desarrollarse por experiencias traumaticas,
influencias culturales gue presentan a las arafas como peligrasas, o incluso
por predisposiciones evolulivas gue nos hacen percibir a estos aracnidos
como amenazas potenciales. El tratamiento suele incluir terapia cognitivo-
conductual, que ayuda a cambiar los pensamientos negativos sobre las
arafnas, y desensibilizacién gradual, exponiendo a la persona gradualmente a
imagenes o situaciones relacionadas con las aranas para reducir el miedo.

CONTINUAR>
Figura 5 Descripcion de Aracnofobia.

La figura 6 muestra una habitaciébn oscura generada con muebles
basicos y una pila de balones de futbol, lo que presenta un entorno
virtual simple y despejado. En diferentes partes del cuarto se
encuentran arafas, las cuales siguen al usuario y otras tratan de
picarlo.

Figura 6 Escenario de Habitacién para Exploracion de Fobias
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La figura 7 muestra una escena de parque durante la noche, iluminada
por farolas, lo que la hace interesante debido a su representacion
detallada. En este escenario se muestran perros, que siguen al

usuario, algunos perros atacan al usuario.

Figura 7 Escenario de cinofobia
La figura 8 presenta una escena detallada de un jardin amplio, en el

que se observa una casa rodeada de una variedad de arboles y
vegetacion. Este jardin, cuidadosamente disefiado para recrear un
ambiente natural, alberga serpientes que aparecen dispersas en el
espacio y emiten sonidos caracteristicos. Los ruidos de las serpientes
son utilizados de manera estratégica para generar una experiencia de
inquietud, buscando provocar una reaccién en el usuario y sumergirlo

en la atmodsfera del entorno.

Figura 8 Escenario de ofidiofobia

6. Resultados y Pruebas

Durante el desarrollo de la aplicacion "Virtual Zoo", se realizaron
diversas pruebas de integracion, usabilidad y funcionalidad, para
garantizar su correcto funcionamiento. Cada modulo fue evaluado en
fases, probando tanto la navegacién por el menu, como la interaccion
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en los diferentes escenarios de fobia. Las pruebas incluyeron la
simulacién de encuentros virtuales con animales, asegurando que los
usuarios pudieran experimentar las fobias de forma controlada y
segura.

Los resultados muestran que la aplicaciéon responde de manera fluida,
sin errores criticos ni interrupciones durante el uso. Los escenarios de
fobias fueron efectivos para generar reacciones emocionales y
proporcionar un contexto educativo adecuado. No se encontraron
defectos significativos en el sistema, y todas las funciones
implementadas hasta el momento, como el manejo de menus, la
interaccién con el entorno y la visualizacion de informacién educativa,
funcionan correctamente.

7. Conclusiones

Este trabajo ha demostrado que la realidad virtual puede ser una
herramienta valiosa para explorar y entender la zoofobia, un trastorno
que afecta a muchas personas en diversas formas. A través del
prototipo "Virtual Zoo", se ha logrado crear un entorno seguro y
controlado donde los usuarios pueden familiarizarse con las
manifestaciones de este miedo irracional hacia los animales. Aunque
el enfoque no es terapéutico, la experiencia inmersiva ofrece una
oportunidad unica para sensibilizar y educar a los usuarios sobre la
zoofobia, promoviendo la empatia y la comprension.
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Resumen Fight-emia se enfoca en la leucemia, el tipo de
cancer mas comun en la infancia, y su impacto en la
mortalidad de menores de 20 afios en México. Se destaca
la importancia de la adherencia al tratamiento, ya que el
incumplimiento en la administracion de medicamentos
puede comprometer significativamente la eficacia
terapéutica. Para abordar esta problematica, se propone el
desarrollo de una aplicacién mévil denominada Fight-emia,
disefiada para asistir a pacientes, familiares vy
profesionales de la salud. Esta aplicacion incluira
funcionalidades como recordatorios de medicacién, un
sistema de monitoreo de salud y herramientas de
comunicaciéon entre pacientes y médicos. Ademas, se
enfatiza la necesidad de implementar soluciones
tecnoldgicas que faciliten el seguimiento de la medicacion
y la recopilacion de datos relevantes, contribuyendo asi a
mejorar la calidad de vida de los pacientes y su entorno.

Abstract The study focuses on leukemia, the most
common type of cancer in childhood, and its impact on
mortality among individuals under 20 years of age in
Mexico. It highlights the importance of treatment
adherence, as non-compliance with  medication
administration can significantly compromise therapeutic
efficacy. To address this issue, the development of a
mobile application called Fight-emia is proposed, designed
to assist patients, their families, and healthcare
professionals. This application will include features such as
medication reminders, a health monitoring system, and
communication tools between patients and doctors.
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Furthermore, the study emphasizes the need to implement
technological solutions that facilitate medication tracking
and the collection of relevant data, thereby contributing to
the improvement of patients’ quality of life and their
surrounding environment.

Palabras Clave: Recordatorios, Monitoreo, Comunicacion,
Empoderamiento, Adherencia.

Keywords: Leukemia, Medication, Monitoring, Health, Application.
1. Introduccion

En este trabajo se realiza un analisis de la leucemia, una enfermedad
que no solo afecta la salud fisica de quienes la padecen, sino que
también impone un gran desafio emocional y logistico tanto a los
pacientes como a sus familias. La gestion del tratamiento, que incluye
la toma de medicamentos y el seguimiento de citas médicas, puede
resultar abrumadora. Con el avance de la tecnologia, surge la
oportunidad de desarrollar herramientas que faciliten este proceso. En
este contexto, se ha creado "Fight-emia", una aplicacibn movil
disefiada especificamente para ayudar a los pacientes con leucemia a
gestionar su tratamiento de manera mas efectiva. Su objetivo principal
es mejorar la adherencia a la medicacion y proporcionar un soporte
adicional a los cuidadores y profesionales de la salud. A través de
caracteristicas como recordatorios personalizados y la posibilidad de
compartir informacion médica, "Fight-emia" busca empoderar a los
usuarios en su lucha contra la enfermedad. En este articulo, se
comparten los detalles sobre el desarrollo de la aplicacion, la
metodologia utilizada y los beneficios esperados, asi como las
lecciones aprendidas en este proceso.

2. Trabajos Relacionados

En el ambito de la salud digital, se han desarrollado diversas
aplicaciones para mejorar la adherencia al tratamiento y el monitoreo
de enfermedades cronicas, especialmente en el caso de la leucemia.
A continuacion, se presentan algunos trabajos y aplicaciones
relevantes:
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1. MedControl: Esta aplicacion permite a los usuarios crear un
perfil personalizado para su medicacién, incluyendo detalles
sobre el tipo de medicamento, dosis y horarios de toma. Ha
demostrado ser efectiva en la mejora de la adherencia al
tratamiento, lo cual es crucial para pacientes con enfermedades
cronicas [,

2. MyTherapy: Esta herramienta no solo recuerda a los pacientes
cuando deben tomar sus medicamentos, sino que también
permite el seguimiento de sintomas y la gestion de la salud en
general. Su enfoque en facilitar la comunicacion entre pacientes
y profesionales de la salud promueve un tratamiento colaborativo 121,

3. Cancer Care App: Disefada especificamente para pacientes
con cancer, esta aplicacion ofrece recursos educativos,
herramientas de seguimiento de sintomas y recordatorios de
medicamentos. Su enfoque integral en la atencién del paciente
es fundamental para mejorar la calidad de vida de quienes
enfrentan esta enfermedad .

Estos trabajos relacionados evidencian la creciente importancia de las
aplicaciones moviles en la atencion de enfermedades crénicas. La
integracion de la tecnologia en la salud no solo facilita el seguimiento
de tratamientos, sino que también promueve una mayor comunicacion
entre pacientes y profesionales de la salud, lo que puede resultar en
una mejor gestion de la enfermedad y una mejora en la calidad de vida
de los pacientes.

3. Descripcion de la Aplicacion Fight-emia

La aplicacion esta disefiada para mejorar la gestion del tratamiento de
pacientes con leucemia, facilitando el seguimiento de la medicacion y
el monitoreo de la salud. Su principal objetivo es ayudar a los pacientes
a recordar cuando deben tomar sus medicamentos, lo que es crucial
para asegurar la efectividad del tratamiento y prevenir complicaciones.
La aplicacion envia recordatorios personalizados a los usuarios sobre
los horarios de toma de medicamentos, ayudando a evitar olvidos y
asegurando que se sigan las pautas de tratamiento establecidas por
los médicos. Ademas, los pacientes pueden registrar sus sintomas y
otros datos relevantes sobre su salud, lo que proporciona informacién
valiosa para los médicos y ayuda a ajustar el tratamiento segun sea
necesario.
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Asimismo, la aplicacién permite compartir informacion con familiares y
profesionales de la salud, promoviendo un enfoque colaborativo en el
cuidado del paciente. En resumen, esta herramienta no solo busca
mejorar la adherencia al tratamiento, sino que también empodera a los
pacientes y sus cuidadores, brindandoles un recurso efectivo para
gestionar su salud de manera mas organizada y eficiente.

4. Conceptos Basicos

1. Adherencia al Tratamiento: Es el comportamiento de la
persona coincide con las recomendaciones relacionadas con la
salud e incluyen la capacidad del paciente para asistir a citas
programadas, tomar los medicamentos tal y como se indican,
realizar los cambios en el estilo de vida recomendados y por
ultimo completar los estudios de laboratorio o pruebas solicitadas [41.

2. Recordatorios: Alertas que ayudan a los pacientes a recordar
cuando deben tomar sus medicamentos [,

3. Monitoreo de Sintomas: Proceso de seguimiento y registro
sistematico de cualquier signo o manifestacion de una
enfermedad para identificar cambios en la salud del individuo .

5. Interfaz de Usuario de Fight-emia

Al iniciar la aplicacién Fight-emia, los usuarios se encuentran con una
interfaz que les permite acceder mediante un inicio de sesion. Para
aquellos que no cuentan con una cuenta, se ofrece la opcion de
registrarse, eligiendo previamente su usuario: médico o paciente. Una
vez completado el registro, el usuario puede ingresar a la aplicacion
utilizando su correo electrénico y contrasefia. (Ver Figura 1).

By Inicia sesion para
| 7/ ) continuar

‘=

Elige una opcion de registro

Figura 1. Inicio de sesion
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Una vez que los usuarios, ya sean medicos o pacientes, hayan iniciado
sesidn, accederan a una pantalla que presenta las funcionalidades del
sistema mediante un menu. Esta pantalla proporciona una descripcién
detallada de las acciones que pueden llevar a cabo, junto con un
mensaje de bienvenida. En el margen izquierdo, el menu permite a
ambos tipos de usuarios navegar por las distintas opciones
disponibles. Este disefo, incluye las funcionalidades para médicos y
pacientes (ver Figura 2).

Figura 2. Menu principal

El especialista dispondra de la capacidad para programar con eficacia
la préxima cita del paciente. Este proceso se ejecutara de manera
automatica en el sistema del paciente una vez que el especialista
ingrese los detalles necesarios, incluyendo la asignacion del paciente,
la fecha y hora de la cita, asi como el tipo de consulta. En caso de que
sea necesario realizar algun ajuste o cancelar la cita, el especialista
podra acceder a las opciones correspondientes. (Ver Figura 3).

Figura 3. Gestion citas médicas.
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En la seccion de "Recordatorios", el paciente podra visualizar una tabla
con sus horarios de medicacion registrados y las proximas citas
correspondientes (Ver Figura 4).

Figura 4. Gestion citas médicas.

En la seccion de "Programar recordatorios", el paciente podra
especificar el dia de inicio y finalizacion del régimen de medicacion, asi
como el horario de inicio y la frecuencia de las alarmas de recordatorio.
(Ver Figura 5).

Figura 5. Programar recordatorios.

En la seccién de "Sintomas", el paciente podra comunicar de manera
inmediata a su médico los sintomas que esté experimentando, con la
opcidn adicional de adjuntar archivos si fuera necesario. Por su parte,
el médico tendra la capacidad de evaluar el estado del paciente
revisando los sintomas registrados, accediendo a una tabla que
muestra el historial de sintomas reportados y cualquier archivo adjunto
relevante (Ver Figura 6).
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Sube informacion scbre tu
estado de salud diarlamente.

Figura 6. Sintomas registrados.

En la seccion de "Especialistas”, el paciente podra examinar a los
meédicos inscritos en la aplicacion, junto con informacién pertinente que
incluye nombre completo, numero de teléfono y direccién de correo
electronico. Esta informacion esta disponible en caso de que surja una
emergencia. (Ver Figura 7).

Figura 7. Informacién especialista.

6. Resultados y Pruebas

Los resultados del estudio sobre la aplicacion Fight-emia indican que
un alto porcentaje de encuestados considera que la aplicacion seria
util para gestionar su tratamiento de leucemia, con un 86% de los
participantes a favor de recibir notificaciones y recordatorios de
medicamentos. Ademas, un 84% de los encuestados expreso interés
en recibir informacion reciente sobre tratamientos y avances en la
investigacion de la leucemia, lo que sugiere que la aplicacion podria
ser un recurso valioso para mantener a los pacientes informados y
conectados con su tratamiento. La aplicacion esta disefiada no solo
para los pacientes, sino también para sus familiares y profesionales de
la salud, lo que la convierte en una herramienta integral para el manejo
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de la leucemia. Estos resultados subrayan la relevancia de Fight-emia
como una solucidén tecnologica que puede mejorar la gestion del
tratamiento y la calidad de vida de los pacientes con leucemia.

7. Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion Fight-emia ha sido un gran paso para
ayudar a los pacientes con leucemia a gestionar su tratamiento. A lo
largo del proyecto, hemos comprobado que la app facilita la adherencia
a la medicacion con recordatorios y mejora la comunicacion entre
pacientes y médicos. Aunque Fight-emia no reemplaza la atencion
meédica, tiene el potencial de empoderar a los pacientes y a sus
familias, lo que puede llevar a una mejor calidad de vida durante el
tratamiento.
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