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Es un placer presentar la edición No. 20 de la Revista Iztatl Computación, esta 
edición está conformada por 8 artículos sometidos a arbitraje, evaluados por un 
estricto Comité Revisor, lo que avala la calidad de la revista. 
 
Los artículos que conforman ésta edición son: 
 

1. Propuesta de proyecto para la detección y diagnóstico del Parkinson por 
Aprendizaje Automático de Miguel Ángel Vargas Lomelí y Leticia Flores 
Pulido, en este artículo se describen los retos, perspectivas y fragmentos 
del estado del arte para desarrollar un proyecto de tesis doctoral que 
permita crear un sistema de detección y diagnóstico de la enfermedad 
utilizando Aprendizaje Automático. 

 
2. Identificación de causas de deserción en programas de estudio de nivel 

superior mediante modelos bayesianos y de lógica difusa de Paulo Daniel 
Vázquez Mora, Perfecto Malaquías Quintero Flores y José David Alanís 
Urquieta es una propuesta doctoral que busca construir un modelo 
predictivo-correctivo para identificar las causas de deserción en programas 
de estudio de nivel superior.  
 

3. Modelo bifásico de traslado de información con búfer intermedio de 
capacidad ilimitada de F.J. Albores-Velasco, L. Flores-Pulido, L. Méndez 
Del Pilar, A.A., Padilla-Pérez y C.A. Meza-Alvarado, se enfoca en un 
sistema bifásico exponencial de colas que modela un proceso en el que la 
información proveniente de un número finito de fuentes se almacena 
previamente en un búfer de capacidad ilimitada para después ser 
transmitida por un único canal a un búfer externo.  

 
4. Atención de la motricidad gruesa mediante técnicas de ejecución del piano, 

utilizando un entorno de realidad aumentada, de Salvador Becerra García y 
Marisol Hernández Hernández muestra como el sistema de piano en 
realidad aumentada favorece los ejercicios de motricidad gruesa en el 



usuario.  

 
5. Recurso educativo basado en realidad aumentada para aprender el proceso 

de eyección láctea de un bovino de Marisol Hernández Hernández y 
Salvador Becerra García, en el artículo se describe cómo la realidad 
aumentada es un recurso tecnológico que favorece el proceso de 
enseñanza-aprendizaje; para ello proponen un sistema cuyo contenido se 
basa en la enseñanza de producción de leche de una vaca y la morfología 
de los elementos que intervienen en ese proceso. 

 
6. Inventos de la Revolución Industrial en Realidad Aumentada de Ricardo 

Rafael Ramos Ordoñez y Marva Angélica Mora Lumbreras difunde 
información de los inventos más relevantes de la Revolución Industrial: el 
primer teléfono, el primer automóvil, el primer aeroplano, la primera 
máquina de vapor y la bombilla eléctrica.  

 
7. Desarrollo de un Recorrido Virtual basado en los avances tecnológicos de 

James Watt de Jair Méndez López, José Omar Méndez Garcia y Marva 
Angélica Mora Lumbreras, presenta un recorrido virtual en 3D desde una 
perspectiva de primera persona basado en los aportes científicos y 
tecnológicos de James Watt  
 

8. Mundos Virtuales de los planetas del sistema solar de Rosa Itzel González 
Sánchez, Miguel Ángel Cortes Carmona, Marva Angélica Mora Lumbreras 
muestra mundos virtuales enfocados a los 8 planetas del Sistema Solar: 
Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno, así 
como se da a conocer la atmósfera de cada uno mediante un recorrido 
virtual que se realiza con un avatar.  

 
 
Esperamos que esta edición aporte conocimientos a los lectores acerca los 
desarrollos que se están llevando en la actualidad en el ámbito de la computación.  
 
Marva Angélica Mora Lumbreras 
Editora responsable 
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Resumen En México, la deserción escolar es un fenómeno 
recurrente en cualquiera de los niveles educativos, cuyos 
efectos impactan, de manera negativa, el nivel de vida de los 
jóvenes. La gran mayoría de los jóvenes mexicanos estudian en 
Instituciones de Educación Superior Públicas (IEPS), donde, la 
tasa de eficiencia terminal es baja. Sería conveniente aplicar 
políticas preventivas a este respecto e identificar de manera 
oportuna la situación particular. En este artículo se presenta el 
proyecto doctoral titulado “Identificación de causas de deserción 
en programas de estudio de nivel superior mediante modelos 
bayesianos y de lógica difusa” que busca construir un modelo 
predictivo-correctivo a partir de la aplicación de las técnicas 
antes mencionadas. Para lograr este cometido es necesario 
realizar una recopilación de indicadores de interés para las 
IESP, en particular aquellas que pertenecen al subsistema de 
universidades politécnicas y tecnológicas.  Posteriormente 
mediante técnicas de aprendizaje automático analizar los datos 
recopilados, y así construir un perfil de identificación de la 
población estudiantil universitaria vulnerable, señalando las 
causas directas e indirectas del fenómeno de deserción.  
Para desarrollar esta solución se contempla la programación en 
Java o Python, aunque no de manera exclusiva e ir 
incorporando otras herramientas de acuerdo con las 
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necesidades del desarrollo. 

 
Abstract   In Mexico, the scholar dropout is a recurring 
phenomenon in any of the educational levels, which effects 
impact in negative way, the level of life of the young. The vast 
majority of Mexican young study at Institutions of Public Superior 
Education (IEPS), where, the rate of terminal efficiency is low. It 
will be convenient apply prevent policies in this regard and 
identify in time way this particular situation. In this paper the 
doctoral project entitled “Identify of causes of dropout in program 
of study of superior level by Bayesian models and fuzzy logic” 
that search build a predictive and corrective model from the 
application of above-mentioned techniques is presented.  In 
order to achieve this goal is need make a compilation of 
indicators of interest to the IESP, in particular those that belong 
to the technological and polytechnical universities sub system. 
Next although techniques of machine learning analyze the data 
compiled, and so built a profile of identification of the vulnerable 
university student population, pointing the direct and indirect 
causes of the phenomenon of dropout. In order to develop this 
solution, the programming in Java or Python is considered, even 
not in exclusive way and go incorporating other tools in accord 
with the needs of the development 

 
Palabras Clave: Deserción escolar, Aprendizaje automático, Datos 
masivos, Redes Bayesianas, Lógica difusa. 
 
Keywords: Dropout, Machine Learning, Big Data, Bayesian 
Networks, Fuzzy Logic. 
 
 
1.  Contexto y motivación 
 

La deserción escolar es el abandono temporal o definitivo de los 
estudios debido a diversas causas. En México, los jóvenes que 
acceden a la educación superior representan apenas el 40% de 
personas en edad de estudio, sin embargo, sólo el 10% obtiene un 
título universitario. [1] 

Si bien, las Instituciones de Educación Superior Públicas (IESP) 
invierten en el desarrollo y aplicación de estudios socioeconómicos, 
de hábitos de estudios y del entorno familiar, comúnmente estos 
quedan a nivel de estudios recopilatorios y de análisis estadísticos 
tradicionales, dejando de lado el análisis a través de modelos de 
aprendizaje automático que pueden aportar una serie de indicadores 
no explorados anteriormente.  

A través del diseño e implementación de este tipo de modelos, es 
posible establecer una herramienta de detección oportuna de 
estudiantes vulnerables desde el momento de ingreso a sus estudios 
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universitarios y gestionar de manera temprana los apoyos 
institucionales pertinentes, lo cual a corto y mediano plazo impactará 
en el índice de deserción institucional. 
 
2.  Modelos bayesianos y lógica difusa 
 

El campo de la inteligencia artificial (IA) busca a través de la 
implementación de diversos algoritmos emular capacidades similares 
a las del ser humano. Actualmente la podemos encontrar 
implementada en diversos sectores como el financiero,  sector salud, 
el transporte, la educación, la robótica, entre otros muchos más.  

La IA se clasifica en cuatro tipos de sistemas: los que piensan 
como humanos, donde encontramos al aprendizaje automático 
(machine learning en inglés); los que actúan como humanos, donde 
entramos a los robots; los que piensan racionalmente, donde 
encontramos a los sistemas expertos; los que actúan racionalmente, 
donde encontramos a los agentes inteligentes. [2] 

El aprendizaje automático aporta una gran cantidad de 
algoritmos que permiten construir aplicaciones con la capacidad de 
aprender sin expresamente ser programados, por ejemplo, 
empleados para la detección de fraudes bancarios, reconocimiento 
facial, etc. En la actualidad, muchos sistemas expertos están 
basados en redes bayesianas para llevar a cabo tareas de 
clasificación, predicción y diagnóstico. 
 
2.1 Redes bayesianas  

Las redes bayesianas (RB) son representaciones gráficas que 
modelan relaciones entre un conjunto de variables. Dado este 
modelo, se puede estimar la probabilidad posterior de las variables 
no conocidas, en base a las variables conocidas. Estos modelos 
pueden tener diversas aplicaciones, para clasificación, predicción, 
diagnóstico, etc. Además, pueden dar información interesante en 
cuanto a cómo se relacionan las variables del dominio, las cuales 
pueden ser interpretadas en ocasiones como relaciones de causa-
efecto. [3] 

 
El objetivo de las RB es establecer un razonamiento 

probabilístico, donde los nodos equivalen a las variables aleatorias y 
los arcos representan relaciones de dependencia directa entre las 
variables. Un ejemplo de red bayesiana se muestra en la Figura 1.  
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Figura 1. Ejemplo básico de una red bayesiana 

A partir de las relaciones identificadas es posible construir una 
matriz de probabilidades condicionales entre los nodos del grafo. Tal 
como se muestra en la Figura 2. 

 
Figura 2. Matriz de probabilidades condicionales 

2.2 Lógica difusa 

La Lógica Difusa (LD) también llamada lógica borrosa es una 
disciplina de las matemáticas que establece de manera lógica el 
grado de veracidad de una expresión, entre dos extremos que 
representan la verdad absoluta y la falsedad total de la misma. El 
término borrosa no hace referencia a la manera en que se establece 
la veracidad o falsedad de un hecho, sino más bien a la falta o 
ausencia de los datos estudiados.  

La LD proporciona un mecanismo de inferencia que permite 
simular los procedimientos de razonamiento humano en sistemas 
basados en el conocimiento. La LD proporciona un marco 
matemático que permite modelar la incertidumbre de los procesos 
cognitivos humanos de forma que pueda ser entendible por una 
computadora.  

La LD es considerada un método de razonamiento aproximado 
no probabilista, que puede definirse como una extensión de la lógica 
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multivaluada que facilita el modelado de información cualitativa de 
forma aproximada. [4] 

Algunas de las aplicaciones de la LD se encuentran en la 
automatización de tareas, por ejemplo, en: 

x Electrodomésticos 
x Sensores para aparatos electrónicos en la industria 
x Cámaras de video y fotográficas 
x Motores de vehículos 
x Sistemas de frenado 
x Control de trafico 

3.  Trabajos relacionados 
 

Como parte de los trabajos relevantes en el estudio de la 
deserción escolar empleando RB y/o LD, se pueden mencionar los 
siguientes: 

I. Nodes: Plataforma para la predicción de deserción 
escolar utilizando técnicas de inteligencia artificial 

Es un proyecto publicado en el año 2019, que analiza el 
problema de deserción escolar de nivel media superior de la zona 
centro del estado de Veracruz, México, donde se empleó un 
algoritmo de árbol de decisiones de dos clases (Si o No), 
considerando 7 atributos o características. El modelo entrenado 
alcanzó una exactitud de apenas el 58% por lo que se constituye 
como un proyecto meramente exploratorio en cuanto a la 
implementación de algoritmos y modelos basados en inteligencia 
artificial y aprendizaje automático. [5] 

II. Modelos gráficos probabilísticos aplicados a la 
predicción del rendimiento en la educación 

Es un proyecto publicado en el año 2016, que describe la 
construcción de un modelo predictivo a partir del análisis del 
desempeño escolar de estudiantes y su permanencia en la escuela. 
Este modelo fue aplicado en un par de escuelas de nivel secundaria 
en dos provincias de Portugal y en un grupo de alumnos en la 
Facultad de Ciencias de la Ingeniería en la provincia de Quevedo, 
Ecuador. Considerando 18 variables, con 6 tipos de clasificadores 
bayesianos, alcanzando un porcentaje de 32% en el peor de los 
casos y de 98% en el mejor de los casos. [6] 
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III. Diseño de una metodología estructurada para crear un 

modelo de predicción de deserción estudiantil en la 
universidad de los andes 

Proyecto desarrollado en el año 2015, sobre la construcción de 
diferentes modelos para la predicción de la deserción estudiantil en 
Colombia y particularmente en la Universidad de los Andes, a través 
del estudio de 9 factores o variables. Para el desarrollo de tal 
proyecto se empleó la metodología denominada análisis de 
decisiones basado en RB, produciendo dos modelos finales uno para 
los propósitos institucionales y uno de aplicación nacional, los cuales 
alcanzaron una precisión de 52% a 56% respectivamente. [7] 

IV. Modelo Difuso del Rendimiento Académico Bi-
explicado 

El proyecto describe una propuesta de modelo llamado 
MOMDOBRA para construir un modelo difuso optimizado bi-explicado 
del rendimiento académico de estudiantes universitarios de reciente 
ingreso. El modelo analiza un conjunto de datos difusos optimizados 
a través de algoritmos genéticos, tomando como referencia la 
población de la Universidad de Guadalajara. [8] 

V. Un modelo difuso para el diagnóstico de alumnos 
universitarios con bajo rendimiento 

Proyecto desarrollado en el año 2011, a partir del uso de un 
modelo difuso para el análisis de conjuntos de datos, tomando en 
consideración 3 variables en particular: nota de examen parcial, nota 
de práctica individual o grupal y promedio. El modelo fue aplicado 
únicamente en un reducido grupo de 232 alumnos alcanzando una 
precisión de 77%. [9] 

Tabla 1. Trabajos relacionados 

Nombre Modelos 
empleados Precisión País Año 

Nodes: Plataforma para la predicción 
de deserción escolar utilizando 
técnicas de inteligencia artificial 

Árbol de 
decisiones 58% México 2019 

Modelos gráficos probabilísticos 
aplicados a la predicción del 
rendimiento en la educación 

Redes 
bayesianas 32% España 2016 

Diseño de una metodología 
estructurada para crear un modelo 
de predicción de deserción 
estudiantil en la universidad de los 

Redes 
bayesianas 52%-56% Colombia 2015 
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andes 

 
Modelo Difuso del Rendimiento 
Académico Bi-explicado Lógica difusa  Bolivia 2011 

Un modelo difuso para el 
diagnóstico de alumnos 
universitarios con bajo rendimiento 

Lógica difusa 77% Perú 2011 

Algunos aspectos relevantes a mencionar con respecto a los 
trabajos relacionados es que, no existen muchas referencias de 
trabajos relacionados a nivel nacional. Gran parte de los trabajos 
tienen un alcance local o institucional y realizan el análisis de un 
número reducido de variables de van de 3 a 18 máximo.  

Finalmente, la mayoría de los proyectos revisados hacen uso de 
software prefabricado para el análisis de los datos, tales como Weka, 
SPSS y Excel, y ninguna implementa soluciones a la medida, 
desarrolladas mediante lenguajes de programación de alto nivel. 

4.  Propuesta de solución 
 

Se propone realizar un modelo de predicción para identificar 
estudiantes de nuevo ingreso en estudios universitarios en riesgo de 
deserción temprana. Para ello se emplearán dos tipos de modelos: 
redes bayesianas(RB), a partir de la que se llevará a cabo el análisis 
de bases de datos generadas a partir del proceso de pre-registro, que 
incluye un estudio socioeconómico y el estudio MECASUT aplicado 
en el Subsistema de Universidades Tecnológicas y Politécnicas 
(SSUTyP), construyendo un almacén de datos listo para su 
procesamiento a través un lenguaje de programación de alto nivel; 
lógica difusa, que permitirá realizar la clasificación de los perfiles de 
los estudiantes, aprovechando la Lógica Difusa (LD), en los casos de 
datos vacíos o borrosos. 

La organización del trabajo se llevará a cabo en 4 años: en el 
primer año, se llevará a cabo la revisión del estado del arte y los 
trabajos relacionados al estudio de la deserción escolar mediante RB 
y LD; durante el segundo año, se llevará a cabo el diseño del modelo 
y la construcción de datos como objeto de análisis; durante el tercer 
año, se realizará el desarrollo del modelo empleando el software 
seleccionado y entrenamiento del mismo; finalmente durante el 
cuarto año, se llevarán a cabo las pruebas de funcionamiento del 
modelo y la medición de los resultados. Una vez generado el modelo 
predictivo, se generará una aplicación web de reportes globales para 
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mostrar proyecciones a nivel institucional, regional o nacional para el 
SSUTyP, además de servicios web de tipo REST (Representational 
State Transfer por sus siglas en inglés: Trasferencia de Estados 
Representacionales) para su consumo externo por parte de las 
Instituciones interesadas  

5.  Conclusiones 
 

Los algoritmos de aprendizaje automático, de inteligencia artificial, 
así como los modelos de lógica difusa son empleados ampliamente 
dentro de las organizaciones con diferentes propósitos, ya sea como 
soporte para la toma estratégica de decisiones, para el estudio de 
fenómenos sociales, económicos, financieros, entre otros. En el caso 
del modelo propuesto, se busca establecer una herramienta efectiva 
para la reducción del índice de deserción escolar en Universidades 
Púbicas en México, dotando de información oportuna para la gestión 
de apoyos al alumnado, ya sean económicos, psicopedagógicos, 
tutorías y asesorías académicas. Se pretende que el proyecto 
doctoral se realice en 4 años distribuidos en tareas, además de poder 
ser consumido por las instituciones interesadas en esta herramienta.  
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Resumen   La motricidad gruesa es un aspecto del individuo 
que es desarrollada a temprana edad. Y debe ser atendida 
mediante ejercicios básicos de motricidad, como son la 
coordinación de miembros, movimientos alternados, respuesta 
de movimiento a un estímulo, reconocimiento de arriba y abajo, 
y la percepción de espacio-dimensión. Esto propicia un 
desarrollo tanto a nivel físico como cognitivo y son las piezas 
principales para que posteriormente pueda realizar actividades 
más complejas y asimilar conocimientos.   
Hoy en día hay varias propuestas que dan respuesta a la 
necesidad de atender la motricidad gruesa, las tecnologías no 
son la excepción, la realidad aumentada es aplicada en diversas 
temáticas, y que al ser aplicada en este tema favorece a una 
generación que cada día conviven más con las tecnologías y es 
por ello que se sienten mayor atracción al utilizar este método 
para realizar actividades u obtener conocimientos.  
El sistema de piano en realidad aumentada favorece los 
ejercicios de motricidad gruesa, y que, al utilizar la música como 
recurso, involucra a un mayor número de personas al generar 
interés, ya que al aprender la ejecución de un instrumento con 
una melodía de forma intrínseca mejoran su motricidad gruesa. 
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Abstract Gross Motor skills are aspects of the individual 
that develop at an early age, which should be addressed 
through basic motor exercises, such as limb coordination, 
alternating movements, movement response to a 
stimulus, recognition from above and below, and 
perception of the spatial dimension. Favors development 
both physically and cognitively, and they are the main 
pieces so that you can later carry out more complex 
activities and assimilate knowledge. 
Today several proposals respond to the need to attend to 
gross motor skills; technologies are not the exception, 
augmented reality is applied in various topics. When 
applied to this topic, it favors a generation that lives more 
and more with technologies. So they feel more attracted 
when using this method to perform activities or gain 
knowledge; method to perform actions or gain 
understanding. 
The augmented reality piano system favors gross motor 
exercises. Using music as a resource involves a more 
significant number of people by generating interest than 
by learning to play an instrument with a melody in an 
intrinsic way; they improve his gross motor skills.  

 
Palabras Clave: motricidad gruesa; música; Realidad 
aumentada; piano 

Keywords: gross Motricity; music; Augmented reality; piano 
 

1.  Introducción 
 
 La motricidad gruesa es la capacidad que tiene el humano 
para ejecutar movimientos primordiales, en los cuales implica la 
locomoción y la coordinación del cuerpo[1], ésta puede verse 
afectada por diferentes causas como lo son; los trastornos y 
enfermedades psicomotrices o cognitivas, mismas que de no ser 
atendidas tendrán riesgo de alterar el desarrollo del individuo y a su 
vez, un mal desempeño en la motricidad fina y sus afecciones serán 
directamente observables en el incorrecto funcionamiento de 
capacidades físicas y mentales.  
 Las tareas sencillas como la capacidad de mover objetos o 
trasladarse de un punto a otro, pueden ser afectadas si la persona no 
tiene una correcta motricidad gruesa; es por ello que se han buscado 
opciones que puedan atender a las personas con este tipo de 
problemáticas, mediante diferentes métodos. La propuesta de 
soluciones a través de la ejecución de un instrumento o el uso de 
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tecnologías computacionales pueden generar reacciones favorables. 
 La música es importante para el desarrollo de las personas, 
debido a que está presente desde el momento en el que el humano 
se encuentra en forma de feto dentro del vientre de la madre, los 
primeros sonidos que escucha son los latidos de su corazón y el de 
su madre, posteriormente el humano va reconociendo algunos otros, 
que le pueden dar tranquilidad y generar emociones. 
 Estos sonidos que lo acompañarán a lo largo de su vida, se 
complementaran con otros, que después conocerá como “música”,  
ésta es compuesta por armonía, melodía y rítmica; algunas personas 
no sólo se conformarán con escucharla, pues están destinadas a 
crearla[1], se dice que, al tocar un instrumento, todas las partes del 
cerebro, en especial el córtex visual, auditivo y motor, implica el 
aumento del volumen y la actividad del cuerpo calloso, que facilitan la 
resolución de problemas, rápida y creativamente y esto favorece el 
desarrollo del cerebro, así como la asimilación del conocimiento.  
 En el ámbito médico, la música se ha aplicado para rehabilitar 
a un paciente y proveerle de un estado de tranquilidad dependiendo 
de su padecimiento. Muchos investigadores y científicos han puesto 
interés en los efectos musicales en las personas y han hecho la 
implementación de diferentes métodos donde se usa tecnología 
unificada con música, esto con la finalidad de mejorar el bienestar y 
salud del paciente. 
 La realidad aumentada (RA) es una tecnología que ha ido en 
crecimiento y se ha implementado para la adquisición de 
conocimientos, siendo una herramienta, innovadora y motivadora, ya 
que esta tecnología logra la integración de un mundo virtual a 
nuestra realidad en un solo lugar [2]. 
 Con el uso de cámaras y pantallas, hoy en día el desarrollo de 
un mundo virtual apasiona por igual a niños, jóvenes y adultos, así 
como personas con conocimientos expertos y a público en general, 
porque es un espacio en el cual se propone una realidad alterna, 
donde se puede crear cualquier historia y ser alcanzada a través de 
múltiples dispositivos que cuenten con ciertos requerimientos básicos 
para poder ejecutarla. 
 Con la RA se pueden recrear objetos, personas, animales, 
plantas, lugares o personajes ficticios en plataformas; pero en el 
ámbito laboral, médico y educativo, éstas tecnologías han jugado un 



Revista Iztatl Computación, Año 10, No. 20, 2021, ISSN: 2007-9958 

 

28 

papel muy importante y cada vez mas relevante, al ser explorado 
como un medio por el cual se pueden rehabilitar personas con 
diferentes padecimientos. 
 La investigación que se presenta, propone el uso de la RA 
como método para utilizar la música y los instrumentos musicales 
virtualmente y así proporcionar a las personas cuya motricidad 
gruesa se haya visto disminuida, una especie de terapia que los 
ayude a rehabilitar o por lo menos superar un poco los efectos que 
les haya provocado esa deficiencia motriz. 
 

2.  Metodología  
 

 Para el desarrollo del proyecto se utilizó la metodología 
Rational Unified Process (RUP), esta metodología asigna tareas para 
el proceso de desarrollo de software y su meta es asegurar su 
producción con alta calidad y que cumpla con los requerimientos del 
cliente [3], se propone principalmente esta metodología ya que se 
apoya de diagramas para la explicación del funcionamiento, para 
entender de mejor forma la lógica funcional. 
 
Dimensiones de la RUP 
La RUP cuenta con dos dimensiones: 
 

x El eje horizontal, que representa los tiempos, y se demuestran 
los aspectos de ciclo de vida de los procesos. 

 
x El eje vertical, representa las disciplinas, que agrupan 

actividades definidas lógicamente por la naturaleza y entorno 
del desarrollo. 

 
 En la primera dimensión se considera el aspecto dinámico del 
proceso y se representa en términos de fases, de iteraciones, y la 
finalización de las fases. La segunda representa el aspecto estático 
del proceso: componentes del proceso, las disciplinas, las 
actividades, los flujos de trabajo, artefactos y roles [4]. 
Fases de la RUP 
 El ciclo de vida del software de RUP se descompone en cuatro 
fases secuenciales, en cada extremo de la fase se realiza una 
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evaluación para determinar si los objetivos de la fase se han 
cumplido. De tener resultados favorables, ésta permite avanzar a la 
siguiente fase.    

Fases 
x Alcance del proyecto 
x Definición, análisis y diseños  
x Implementación  
 

3.  Sistema de piano como instrumento musical de 
apoyo para la motricidad 

 Versión de prueba. El sistema está compuesto por un piano 
virtual, tomando en cuenta la octava central u octava 5, en ella se 
consideran la sección tanto de teclas negras como blancas, se basó 
en la composición de un piano o teclado real, Va de la tecla de Do 
central a Fa sexta. Con la intensión de abarcar un número 
significativo de teclas para la ejecución mas amplia de melodías, se 
tuvo apoyo de músicos expertos en piano para considerar la sección 
de implementar de un piano. 
 
4.  Desarrollo de recursos para la RA 

 El sistema se generó en la plataforma de Scratch, en la cual 
se visualiza la forma del teclado, similar a como lo encontraría una 
persona frente a un piano, respetando el mismo formato y orden de 
las teclas, donde 7 notas son las principales representadas con 
teclas blancas y 5 teclas negras que son; los accidentes o 
alteraciones (bemoles o sostenidos). Se utilizó un diseño en dos 
dimensiones con la intensión de que sea lo más intuitiva posible. 
 Se hicieron una serie de capas, a las cuales se les llama 
disfraces, éstas cambiaran el diseño principal con modificaciones 
propias, para que sean mostradas cuando se ejecuta el programa, 
respetando las condiciones de lógica en la programación, ver Figura 
1.  
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Figura 1. Diseño y desarrollo del sistema. Fuente propia. 

 
 El desarrollo del algoritmo se implementó con condiciones por 
bloques, las condiciones a implementarse son para la lógica y 
ejecución del programa, con la intención de que puedan escucharse 
sonidos cuando el dedo está cerca del objeto, ver Figura 2.  

 
Figura 2. Condiciones y mascaras para la ejecución. 

 
 Scratch es un ambiente intuitivo y con un conjunto de 
herramientas muy completas para el desarrollo de aplicaciones RA; 
esta plataforma no solo permite el desarrollo de animaciones y la 
aplicación de código por bloques, sino que también la 
implementación de bancos de sonidos, sensores, movimientos a 
imágenes y peticiones con realidad aumentada.   
 Al ejecutarse el sistema, se abrirá una pantalla y vinculará la 
obturación de la cámara del dispositivo superponiéndose el diseño 
del piano virtual como imagen que es capturada por la cámara, una 
vez que se reconocen ambas imágenes, el usuario puede interactuar 
haciendo uso de sus dedos y manos para tocar las teclas, éstas al 
ser seleccionadas, emitirán el sonido correspondiente ,que a su vez, 
cambiará de color para que el usuario sepa que está digitando, 
colocando la nota musical en la parte superior del teclado, ver figura 
3. El sistema cuenta con dos modalidades, el primero automatizado y 
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precargado mientras que el segundo es el entorno del usuario.  

 
Figura 3. Uso del sistema del piano para motricidad gruesa 

 
5.  Resultados  

 El sistema de piano para la atención de motricidad gruesa 
permite al usuario interactuar con un piano en RA, diseñado de tal 
forma que sea intuitivo y de fácil acceso, reforzando las actividades 
normales que son propuestas en el preescolar, como son: las de 
coordinación y movimiento de un lado a otro; el piano está constituido 
por un total de una octava y media, 11 teclas en color blanco y 7 en 
color negro. Cada una sonará cuando el usuario realice un 
acercamiento con el dedo y éste reaccionará a su presencia, dándole 
una respuesta en sonido que será percibida por el usuario y que dará 
a entender que esta haciendo un movimiento correcto. El piano esta 
acompañado con tres canciones que busca tener movimientos 
básicos en el ejecutor y que propician un resultado favorable en la 
movilidad.  

 Se realizaron pruebas con una menor de 8 años de edad,  
brindando información importante para la evaluación del sistema,  
misma que expresó el impacto que tuvo en ella al manejar el sistema 
y refirió sentirse contenta, sorprendida e interesada, debido a que 
hacía uso de sus dedos y manos en forma divertida, para crear 
música, si bien es necesario escuchar en un primer momento la 
canción muestra y ver los movimientos, ésta permite que el usuario 
toque de acuerdo al método que decida, y conforme lo domine ir 
incrementando su habilidad para el manejo de las octavas. Se solicitó 
al tutor de la menor, la autorización para su aparición en la foto que 
ejemplifica el modelo.   
 

6.  Conclusiones 
El sistema del piano en RA, logra favorecer el desarrollo de la 

motricidad gruesa, que propicia una ambiente sano en su integridad 
física y mental, generando personas que relacionen un aprendizaje 
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de la ejecución de un instrumento musical y que a su vez mejoren su 
motricidad la cual está directamente relacionada con los procesos 
cognitivos.  

 Se propone un ambiente amigable y agradable, donde la 
interfaz de RA maximiza el interés del usuario para efectuar los 
ejercicios, atendiendo varios aspectos del individuo como son: el 
manejo de tecnologías, la relación con las artes, el desarrollo motriz, 
el aprendizaje a través de las Tecnologías de la información y 
comunicación, las actividades didácticas que permiten aprendizaje 
lúdico y la motivación a través de melodías y juegos. 

 Esta plataforma está dirigida a infantes en el proceso de 
desarrollo de motricidad gruesa, sin embargo, es posible ser 
implementada con personas que cuentan con otras características y 
esta abierta para ser explorada en diversos ambientes y condiciones, 
que cuenten con similitudes del fenómeno de estudio.  
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Resumen   Las situaciones actuales en donde la educación a 
distancia es y será básica, se requieren de recursos educativos 
que ayuden en el aprendizaje teórico y práctico de algunas 
disciplinas. La medicina veterinaria se encuentra dentro de las 
que necesitan una variedad de animales para que puedan 
observar, fundamentar y desarrollar competencias prácticas, 
que les permitan a los alumnos conocer, prevenir y tratar a las 
enfermedades que de ellos se conozcan.  
La realidad aumentada es un recurso tecnológico que favorece 
el proceso de enseñanza-aprendizaje; por esto se propone un 
sistema cuyo contenido se basa en la enseñanza de producción 
de leche de una vaca y la morfología de los elementos que 
intervienen en ese proceso, implementados en un estudio de 
caso, en donde se pusieron contextos de aprendizaje al alcance 
de los alumnos, tanto en términos monetarios y de adquisición. 

 
 

Abstract  The current situations where distance education is 
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essential to require educational resources that help in the 
theoretical and practical learning of some disciplines. Veterinary 
medicine is among those that need a variety of animals to 
observe, base, and develop practical skills that allow students to 
know, prevent and treat diseases that are known to them. 
Augmented reality is a technological resource that favors the 
teaching-learning process; For this reason, a system is proposed 
whose content is based on the teaching of milk production from 
a cow and the morphology of the elements that intervene in this 
process, implemented in a case study, where learning contexts 
were made available to the students, both in monetary and 
acquisition terms. 

 
 
Palabras Clave: Realidad Aumentada, Aprendizaje, Medicina 
Veterinaria, recursos educativos, eyección láctea. 
 
Keywords: Augmented reality, Learning, Veterinary Medicine, 
Educational resources. 
 
 
 
 
1.  Introducción 
 

En los programas educativos existen unidades de aprendizaje 
teóricas y asignaturas prácticas que necesitan elementos vivos, tal es 
el caso de la medicina veterinaria que requiere de animales para 
poder comprender mejor los conceptos o procedimientos que 
necesita todo profesional en la medicina veterinaria.  

Existen elementos que sirven de ayuda en la obtención de los 
aprendizajes de esta disciplina, construidos con diversos materiales 
que dan una apariencia similar de animales vivos, pero con 
materiales costosos, a los cuales, las instituciones educativas no 
siempre tienen acceso; en caso de que la escuela si cuente con 
ellos, se requiere de una sesión de clase, para que los alumnos 
aprendan, lo cual restringe a las prácticas de los alumnos. 

La Realidad Aumentada “RA” es una técnica que ha funcionado 
en muchos ámbitos de la vida diaria, pues ofrece múltiples 
escenarios competentes que se pueden adaptar en diversos campos 
del conocimiento. Existen aplicaciones que se dirigen al mercado de 
masas para la publicidad, el entretenimiento y la educación [1], pero 
aún no ha habido grandes aplicaciones para la medicina veterinaria. 

La medicina veterinaria ha sido poco explorada en este contexto y 
su aprendizaje requiere de medios óptimos que permitan a los 
alumnos “aprender haciendo”, para adquirir las competencias 
académicas necesarias, suficientes y actuales para su adecuado 
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desarrollo profesional como futuros profesionales. 
La RA es una tecnología a través de la cual la visualización del 

entorno real se ve aumentada por elementos u objetos generados 
por un ordenador [2]. Bajo este enfoque, se propone un sistema cuyo 
objetivo es, poner al alcance de los estudiantes una aplicación fácil 
de adquirir en cuanto a costo y medio de adquisición. El sistema 
propuesto puede ejecutarse desde la computadora o con un 
dispositivo móvil, elementos que en la mayoría de las veces, están al 
alcance de los alumnos.  

Este recurso se implementó en un estudio de caso a nivel de 
estudios profesionales, cuyo objetivo fue entrenar los conocimientos 
de la medicina veterinaria en el tema de la eyección láctea de la vaca 
y para lo cual, los alumnos usaron un sistema basado en RA. Los 
conocimientos tomados en cuenta fueron: sistema de eyección láctea 
y su morfología. Ese recurso educativo permite la interacción con el 
estudiante, a través de la cual se identifican determinadas partes 
corporales del rumiante y, en consecuencia, facilita su aprendizaje 
por medio del funcionamiento interactivo del sistema. 
 
2.  Trabajos Relacionados 
 

Existen antecedentes de la ayuda de la RA a la educación, como 
lo muestra el Sistema Tutorial Inteligente (STI) que se creó para 
ayudar con la capacitación hacia las tareas de ensamblaje manual de 
motherboards [3]. 

Otro ejemplo es el que muestra estructuras moleculares 
tridimensionales, para que los alumnos aprendan química [4] y 
también, los interactivos de un hiperboloide que se usa para 
enchufes de aviones reales, modelo interactivo de un cicloide y pista 
de mármol de tres carriles, todos basados en RA [5]. 

 
3.  Descripción de la Aplicación 
 

El principal objetivo del sistema es aplicar la RA mediante un 
sistema gestor de conocimientos que funcione como una estrategia 
de aprendizaje a distancia sobre temas de medicina veterinaria. Las 
características del sistema hicieron que se optara por hacer una 
aplicación para computadoras y para dispositivos móviles. 

La RA en el dispositivo móvil se activa cuando se enfoca la 
cámara en un marcador que puede ser proporcionado por el profesor 
como apoyo y para completar los apuntes del tema; en este apartado 
se muestra el proceso de eyección láctea por medio de un video y 



36 
 

Revista Iztatl Computación, Año 10, No. 20, 2021, ISSN: 2007-9958 

 

 

una imagen 3d que muestran las partes de la vaca que intervienen 
en la manera en que se obtiene leche de una vaca. 

El sistema web que funciona en una computadora, tiene varios 
apartados con RA, mostrados con videos, imágenes 3d y links; 
además, tiene autoevaluación. En este sistema, la RA se dispara con 
un marcador, dejándola ver en forma de imágenes 3d y un video. La 
RA, cuando muestra una imagen de una vaca que contiene los 
nombres de las partes que intervienen en el proceso de eyección 
láctea y que funcionan como enlaces hacia los conocimientos 
teóricos sobre la intervención de esas partes en el proceso 
mencionado.  
 
 
4.  Conceptos Básicos 
 

La RA se muestra como: texto, sonidos, videos, gráficos, 
hipertexto, objetos 3d y animaciones 2d, pero los recursos más 
importantes por la naturaleza de la investigación son las imágenes y 
la interactividad de la RA, por sus beneficios en la enseñanza y 
porque atraen la atención de los estudiantes debido a sus mundos 
virtuales tridimensionales e interactivos [6].  

5.  Interfaz de Usuario 
 

Algunos autores clasifican a la RA por la manera en que se 
pueden proyectar en dos tipos: como del tipo de proyección en 
pantallas de computadoras y con dispositivos móviles y una tercera 
con otros dispositivos como los Google Glass [7]. Con base en esta 
premisa se desarrolló un sistema que puede ejecutarse en 
computadora y en dispositivo móvil. 

El sistema web, es en donde se conjuntaron elementos de RA a 
través de videos, imágenes 3D, conocimientos y evaluación, que 
sirven para el aprendizaje de la eyección láctea. Cada elemento 
contiene un acceso a los elementos de RA, ver figura 1. 

 
Figura 1. Sistema Medicina Veterinaria. Fuente: Elaboración propia. 
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Este recurso hace que el alumno observe el modelo a 
profundidad, resaltando los elemento que intervienen en el proceso 
de eyección láctea. 

 

Figura 2. Modelo 3d de la vaca. Fuente: Elaboración propia. 
 

El sistema también muestra un video con la animación del 
sistema de eyección láctea que se muestra en la pantalla de la 
computadora cuando se sitúa el marcador frente a la webcam, ver 
figura 3. 

 
 

Figura.3 Animación del proceso fisiológico de la ordeña de una vaca.  
Fuente: Elaboración propia. 

Se puede colocar un marcador pequeño en los apuntes (ver figura 
4), para que cuando el alumno desee practicar u observar el sistema 
basado en RA, coloque la cámara del dispositivo sobre el marcador, 
para observar la RA, cuyos recursos son elementos multimedia, 
como son: texto, imágenes 3D, audio, video e hipervínculos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. RA mostrada del sistema visto desde un móvil. Fuente: Elaboración propia. 
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La RA ayuda a activar el pensamiento; al instante de moverse, 
hablar o escribir, se ponen en acción las redes neuronales del 
cerebro [8], por ello se agregaron links a la RA, que muestra una 
vaca con su morfología relacionada con el funcionamiento del 
sistema fisiológico de la eyección láctea, ver figura 5. 

 

 
Figura 5.  Elementos de la morfología láctea. Fuente: Elaboración propia. 

 
Cada link del sistema, conlleva a una página que muestra la 

información referente a la manera en que interviene en el sistema de 
eyección láctea, 2 ejemplos de ello se muestran en la figura 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Figura 6. Link del Menú RA. Fuente: Elaboración propia. 
 

La RA también se ve en forma de video. En esta simulación se 
percibe y se escucha la manera en que se envían sensaciones 
externas hacía el funcionamiento interno de la vaca, se puede 
observar como esos impulsos recorren el cuerpo del modelo, 
pasando por la médula espinal hasta llegar al hipotálamo que hace 
que se desprenda leche de los alveolos y que con ayuda de las 
venas hace que se emita solución láctica a través de las ubres, (ver 
figura 7). La narración del proceso se escucha como se escribe a 
continuación: Cuando las ubres de la vaca sienten el estímulo del 
tacto, ya sea de unas manos o de una máquina, se emiten señales al 
cerebro en forma de oxitocina, que se envían por la médula espinal y 
hasta llegar al hipotálamo con ayuda del cerebro, el cual manda 
señales, para que se expulse la leche que saldrá a través de las 
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ubres. 
 

 
Figura 7. Animación proceso de eyección láctea. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

El sistema contiene un apartado con preguntas sencillas que 
hacen que el alumno se autoevalúe, ver figura 8. 

 

 
Figura 8. Evaluación del sistema de medicina veterinaria. Fuente: Elaboración propia 

 
6.  Resultados y Pruebas 

El sistema se puso a prueba con alumnos de segundo semestre 
de la carrera de Medicina Veterinaria, en donde se analizaron los 
ítems: Aprendizaje significativo, Motivación y Facilidad de uso. 

Después de haber encuestado a los estudiantes se obtuvieron los 
siguientes resultados: 

En relación al aprendizaje significativo con el uso de la RA, se 
potenció el proceso cognoscitivo de los alumnos sobre el aprendizaje 
del tema en estudio, logrando que su proceso reflexivo corresponda 
con lo que estudiaron, esto se pudo notar en las calificaciones que 
los alumnos obtuvieron en la evaluación, en donde con el uso de RA, 
las calificaciones fueron de 89.3% y de 35% sin la RA. 

Con relación a la motivación los resultados mostraron que los 
alumnos observaron con gusto y diversión y, además, aprendieron; 
se percibieron emocionados y deseosos de manejar el sistema y se 
vieron atentos a la clase y con deseos de aprender, todo esto en un 
porcentaje del 94% con respecto a la emoción que despertó la clase 
sin material educativo basado en RA. 
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La facilidad con que manejaron el sistema fue alta, los alumnos 
dijeron que les pareció un sistema intuitivo, lo utilizaron con la 
computadora y en sus dispositivos móviles, que les dio pauta a 
expresar que ese conocimiento lo tenían alcanzable y en cualquier 
momento. 
 
7.  Conclusiones 

Los tiempos de la era digital que se viven día con día, hacen que 
los profesionales de la educación requieran de otras maneras de 
enfocar el proceso de enseñanza y aprendizaje, utilizando 
herramientas tecnológicas que ayuden y motiven al mismo tiempo a 
alumnos. 

Los estudiantes necesitan de herramientas virtuales con las que 
puedan interactuar para que su aprendizaje sea más significativo y 
que den pauta a la construcción de su aprendizaje. 

Las tecnologías de la información y la comunicación ayudan a los 
alumnos a desenvolverse mejor en sus diferentes estilos de 
aprendizaje, la aplicación diseñada combina los sentidos visual, 
auditivo y kinestésico, y la RA es una herramienta virtual fácil de 
manipular, motivadora y divertida y que puede convertir al proceso 
del aprendizaje en una tarea que los incite a seguir aprendiendo, 
tanto de manera presencial como en educación a distancia. 
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Resumen   En este artículo se presenta el proyecto “Inventos 
de la Revolución Industrial con Realidad Aumentada (InvRev)”, 
desarrollado con la finalidad de difundir información de los 
inventos más relevantes de la Revolución Industrial, enfocado 
para el público en general. La aplicación está conformada por 5 
de los inventos que impactaron en la Revolución Industrial: el 
primer teléfono, el primer automóvil, el primer aeroplano, la 
primera máquina de vapor y la bombilla eléctrica. InvRev utiliza 
Realidad Aumentada con marcadores en dispositivos móviles 
Android, potenciados por Vuforia y Unity. 

 
 

Abstract  This paper presents the project "Inventions of the 
Industrial Revolution with Augmented Reality (InvRev)", 
developed with the purpose of disseminating information on the 
most relevant inventions of the Industrial Revolution; project 
focused on the general public. The application is made with 5 
important inventions on the Industrial Revolution: the first 
telephone, the first automobile, the first airplane, the first steam 
engine and the electric light bulb. InvRev uses Augmented 
Reality with targets on Android mobile devices, it was built with 
Vuforia and Unity. 
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Palabras Clave: Revolución Industrial, Realidad Aumentada, Modelado 
3D, Aplicación Móvil. 
 
Keywords: Industrial Revolution, Augmented Reality, 3D Modeling,  
Mobile Application. 
 
 
1.  Introducción 
 

Este proyecto está enfocado en uno de los hechos que ha 
cambiado a la humanidad y cuya evolución marca nuestro 
presente y seguirá marcando el futuro es la Revolución 
Industrial. Esta revolución viene a ser un proceso de cambio 
constante y crecimiento continuo, donde intervinieron varios 
factores, los cuales fueron: las invenciones y descubrimientos 
teóricos, movimientos de capitales, transformaciones sociales, 
revolución de la agricultura y el ascenso de la demografía. Estos 
factores se combinan y potencian entre sí. 

El propósito de este proyecto denominado Inventos de la 
Revolución Industrial (InvRev) es brindar información de los 
inventos, incorporando la Realidad Aumentada para favorecer la 
interacción del uso de información virtual aplicado al mundo 
físico, permitiendo una interacción innovadora con el usuario a 
diferencia de los métodos tradicionales como son el video o 
imágenes. 
 
 
2.  Trabajos Relacionados 
 

A continuación, se muestra una breve descripción de los 
proyectos más importantes relacionados a este proyecto, los 
cuales corresponden a aplicaciones móviles que hacen uso de 
Realidad Aumentada. 
 

• RA-UAtx Es una aplicación desarrollada por alumnos de 
la licenciatura de Ingeniería en Computación de la 
Facultad de Ciencias Básicas, Ingeniería y Tecnología de 
la Universidad Autónoma de Tlaxcala, en donde su 
finalidad es presentar las diferentes carreras de la 
Universidad Autónoma de Tlaxcala por medio de la 
Realidad Aumentada, permitiéndoles visualizar 
información sobre perfil de ingreso y egreso, mallas 
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curriculares, edificios representativos de las Facultades 
etc., siendo esta información útil para los aspirantes que 
buscan ingresar a la Universidad Autónoma de 
Tlaxcala[1] 
 

• ANIMEXT: Animales en peligro de extinción en 
México Este proyecto tiene como finalidad presentar 
información relevante de especies endémicas en México 
en peligro de extinción. El proyecto se encuentra 
conformado por una aplicación móvil con Realidad 
Aumentada, creada para dispositivos móviles y 15 targets 
impresos. A través de un target se puede mostrar el 
modelo 3D del animal, así como consultar la información 
pertinente del animal seleccionado y escuchar el sonido 
característico de la especie [2]. 

 
• Zona Arqueológica de Tecoaque con Realidad 

Aumentada El proyecto cuenta con una aplicación móvil 
para Android que dispone de información, audios y 
fotografías de los sitios relevantes de la zona y modelo 
3D sobre algunos de los templos y plataformas 
ceremoniales de Tecoaque. Este proyecto está enfocado 
en la Zona Arqueológica Tecoaque localizada en 
Calpulalpan, en el estado de Tlaxcala [3]. 

 
 

3.  Descripción de la Aplicación 
 

“Inventos de la Revolución Industrial con Realidad 
Aumentada”, es una aplicación para dispositivos móviles en 
donde se brinda Información relevante de los inventos de la 
revolución industrial con uso de Realidad Aumentada. 

La aplicación móvil de Realidad Aumentada usa 
marcadores impresos y tendrá las siguientes opciones: 

• Realidad Aumentada 
• Información 
• Galería 
• Ayuda 

 

4.  Realidad Aumentada y Revolución Industrial 

Realidad Aumentada: El término realidad aumentada aparece 



Revista Iztatl Computación, Año 10, No. 20, 2021, ISSN: 2007-9958 

 

 

44 

en torno al año 1990, acuñado por el investigador Thomas 
Caudell y David Mizel, dos ingenieros de la compañía Boeing, 
quienes diseñan y crean un prototipo consistente en unas gafas 
transparentes que combinaban la detección de elementos del 
mundo real y el posicionamiento de la cabeza. La realidad 
aumentada enriquece la realidad con elementos virtuales e 
información, mostrándola simultáneamente a través de las gafas 
o dispositivos empleados [4], [5]. 

Revolución Industrial: Durante este periodo se dio la mayor 
serie de eventos tecnológicos y sociales en la historia de la 
humanidad desde el Neolítico, que vio la transición de 
economías rurales basadas principalmente en la agricultura y el 
comercio a economías urbanas, industrializadas y mecanizadas 
[6]. 
 
 
5.  Inventos de la Revolución Industrial con 
Realidad Aumentada (InvRev) 

En la Figura 1 se muestra el diagrama general de 
Inventos de la Revolución Industrial, en el cual se observan  5 
inventos los cuales son locomotora, teléfono, automóvil, 
aeroplano y bombilla de luz  que se contemplaron para el 
desarrollo de la aplicación. 

 

 

Figura 1 Diagrama General de Inventos de La Revolución Industrial. 

En la Figura 2 se muestra el menú de la Aplicación que 
cuenta con cinco opciones: comenzar con el uso de la cámara 
para la opción de Realidad Aumentada, visualizar información, 
galería fotográfica y un botón de ayuda. 
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Figura 2. Vista del menú principal 

 
5. 1 Primera Locomotora de vapor 

La primera locomotora a vapor fue construida por Richard 
Trevithick, la locomotora es monocilíndrica y montada con 
volantes, y la fuerza se transmite a las ruedas a través de 
engranajes [7]. En la Figura 3A se muestra la primera 
locomotora de vapor modelada en 3D con Blender, en la Figura 
3B se muestra la misma locomotora pero desde Realidad 
Aumentada a través de una Tablet Samsung Galaxy Tab S7. 

 
A  B 

Figura 3. A) Primera Locomotora de Vapor modelado en 3D, B)Primera Locomotora de 
Vapor en Realidad Aumentada. 

 
 

5. 2 Primer Teléfono 

El 10 de marzo de 1876, Bell logró que su teléfono se 
utilizara, se utilizó un emisor de líquido que parece un diseño de 
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Gray [8]. En la Figura 4A se muestra el primer teléfono 
modelado en 3D, en la Figura 4B se muestra el teléfono visto 
con Realidad Aumentada usando un marcador y visto a través 
de una Tablet Samsung Galaxy Tab S7. 

 

A   B 
Figura 4. Primer teléfono en modelo 3D, B) Primer teléfono desde Realidad Aumentada. 

 
5. 3 Primer automóvil 

La invención del automóvil se ha atribuido a Karl Benz 
(1844-1929). Sin embargo, requirió la contribución de los 
primeros inventos de Nikolaus August y el francés Alphonse 
Beau de Rochas [9]. En la Figura 5A se muestra el primer 
automóvil modelado en 3D, en la Figura 5B se muestra el 
automóvil visto con Realidad Aumentada con una vista desde 
arriba. 

 
A  B 

Figura 5. Primer automóvil en modelo 3D, B) Primer automóvil desde Realidad Aumentada. 
 

5. 4 Primer aeroplano 

Los hermanos Wight de Estados Unidos inventaron el 
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primer avión. En la Figura 6A se muestra el primer aeroplano 
modelado en 3D, en la Figura 6B se muestra el aeroplano visto 
con Realidad Aumentada usando un marcador y una Tablet 
Samsung Galaxy Tab S7. 

 

A    B 
Figura 6. Primer aeroplano en modelo 3D, B) Primer aeroplano desde Realidad Aumentada. 

 
5. 5 Bombilla de Luz 

El 21 de octubre de 1879 Thomas Alva Edison presentó 
por primera vez una lámpara con una bombilla que estuvo 
encendida durante 48 horas [10]. En la Figura 7A se muestra la 
bombilla de luz modelada en 3D, en la Figura 5B se muestra la 
bombilla de luz vista con Realidad Aumentada. 

 

Figura 8. Primera bombilla en modelo 3D, B) Primera bombilla desde Realidad Aumentada. 
 

6.  Resultados y Pruebas 

La aplicación se instaló y ejecuto en dispositivos móviles 
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Android. Se realizaron revisiones de los diferentes Modelos 3D, 
se revisó que no tuvieran errores, en cuanto a su posición y 
visualización. De igual manera se realizaron pruebas a todas las 
funcionalidades de la aplicación. 
 
7.  Conclusiones 

Se obtuvo una experiencia muy grata y enriquecedora 
con respecto a Realidad Aumentada usando Unity y Blender, 
que fueron muy importantes para la realización de este 
proyecto. Un ingeniero tiene la oportunidad de expandirse a 
muchos campos diferentes, no solo a la programación, porque 
en este proyecto se realizó una investigación sobre el período 
de la revolución industrial que marcó un período muy relevante 
para la actualidad. Finalmente, el desarrollo de este proyecto 
deja la grata experiencia de poder desarrollar el proyecto 
Inventos de la Revolución Industrial que aportó investigación y 
experiencia, lo que ayuda a fortalecer el conocimiento en el 
desarrollo de aplicaciones móviles. 
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Resumen   Con el avance tecnológico en la actualidad, la vida 
diaria ha tenido un cambio radical y una mejora a través del uso 
constante de las Tecnologías de la información. En el presente 
trabajo de investigación se presenta un recorrido virtual en 3D 
desde una perspectiva de primera persona basado en los 
aportes científicos y tecnológicos de James Watt. El proyecto se 
titula “History Trip: James Watt”, este proyecto busca contribuir 
a la educación como un medio didáctico, haciendo que el 
aprender sobre James Watt sea más atractivo para las nuevas 
generaciones, las cuales tienden a consumir medios digitales 
como galerías digitales, AR o VR por medio de computadoras o 
dispositivos móviles. 

 
Abstract Technological advancement produces a radical 
change and improvement through the constant use of 
Information Technology. In this research, we show a virtual tour 
in 3D from a first-person perspective, the project is focused on 
the scientific and technological contributions of James Watt. 
Titled “History Trip: James Watt”, this project seeks to contribute 
to education as a didactic medium, making learning about 
James Watt more attractive for new generations, which tend to 
consuming digital media such as digital galleries, AR or VR 
through computers or mobile devices. 
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1.  Introducción 
En México, los medios didácticos digitales están en desarrollo. Estos 
abarcan desde aulas digitales interactivas, hasta módulos de AR 
implementados en algunos libros de textos. Uno de ellos es la 
historia, la cual es un banco de datos enorme, los medios didácticos 
referentes a historia que podemos encontrar son enciclopedias 
virtuales las cuales contienen información en texto plano, imágenes y 
algunos videos. Por lo tanto, el factor didáctico no es muy interactivo 
como debería ser. 

2.  Trabajos Relacionados 
 
La Revolución Industrial a través de RV [1]: “La Revolución 

Industrial a través de la Realidad Virtual”, está enfocado al público 
estudiantil. Este proyecto está compuesto de inventos de la primera 
etapa de la Revolución Industrial llamada La Era del Hierro, así como 
de la segunda etapa llamada Era del acero y el petróleo. 

 
Manejo de Entornos Virtuales para la Obesidad Infantil 

Mediante Sensor Kinect [2]: La finalidad de este proyecto es utilizar 
entornos virtuales en un videojuego que puede llevarnos a lograr 
activación física a infantes en tercera dimensión, sin la adhesión de 
algún dispositivo en su cuerpo, este proyecto presenta Bingo Body, 
un videojuego desarrollado con mundos virtuales para activación 
física, mediante la manipulación por el sensor “Kinect”. 

 
Videojuego de la leyenda de Quetzalcóatl [3]: Este proyecto 

está enfocado en el desarrollo del videojuego “La Leyenda de 
Quetzalcóatl” y su aplicación en la enseñanza de la cultura, en el 
juego se relata todas las tareas que tuvo que cumplir Quetzalcóatl 
para crear al mundo y a la humanidad, así como el proceso que lo 
llevo a convertirse en el dios más importante y poderoso de nuestra 
cultura. 
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3.  Conceptos Básicos 
 
Recorrido virtual [4]: La visita virtual, también llamada paseo, 

recorrido o tour virtual, es una forma de conocer un espacio a través 
de la interacción con el ratón -no inmersiva- o de la Realidad Virtual -
inmersiva- posibilitando así, y según su diseño, recorrer diferentes 
espacios o lugares de determinado entorno. 

 
James Watt [5]:   James Watt nació el 19 de enero de 1736, en 

Greenock, Renfrewshire, muy interesado en las máquinas de vapor, 
inventadas por Thomas Savery y Thomas Newcomen, determinó las 
propiedades del vapor, en especial la relación de su densidad con la 
temperatura y la presión. Fue socio de John Roebuck, que financió 
sus investigaciones, en 1775 comenzaron a fabricar máquinas de 
vapor y continuó con las investigaciones que le permitieron patentar 
otros importantes inventos, como el motor rotativo para impulsar 
varios tipos de maquinaria. 

4.  Descripción de la Aplicación 
 
History Trip: James Watt, es un software didáctico sobre la 

primera revolución industrial y las aportaciones del ingeniero británico 
James Watt. Este software de primera instancia corre en la 
plataforma Microsoft Windows 7/8/10. x. La interfaz recibe al usuario 
con una melodía barroca de la época, una escena 3D de fondo que 
cambia de día a noche. La Figura 1 muestra el proyecto en 
ejecución. 

 

Figura 1. Interfaz del software 

Al ser seleccionado el botón Iniciar este llevará al usuario a la escena 
3D principal donde se encuentra el recorrido, en la pantalla se 
pueden un texto informativo, la barra de carga, ver Figura 2. 



Revista Iztatl Computación, Año 10, No. 20, 2021, ISSN: 2007-9958 

 

52 

 

Figura 2. Pantalla de carga del recorrido 

Ya cargados los recursos, se desplegará la escena principal donde el 
usuario a través de una perspectiva de primera persona podrá 
visualizar el entorno. Con los periféricos teclado y ratón, el usuario 
puede moverse en este espacio virtual con las teclas WASD y el 
mouse como vista. La Figura 3 muestra el punto de aparición del 
usuario en la escena y la ventana temporal de asistencia. 

 

Figura 3. Vista inicial cuando inicia el recorrido 

Como puntos principales se encuentra el expositor, este es un 
edificio 3D en el cual el usuario puede acceder al interior con una 
perspectiva en primera persona para visualizar los aportes 
tecnológicos del ingeniero James Watt, ver Figura 4.  
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Figura 4. Vista interior del expositor 

El primer invento de James Watt que podemos visualizar es la 
locomotora “The rocket” una de las primeras locomotoras de vapor 
con disposición de ruedas 0-2-2, ver Figura 5. 

 

Figura 5. The rocket 

El segundo objeto que podemos ver es la máquina de vapor, un 
motor de combustión externa que transforma la energía térmica de 
una cantidad de agua en energía mecánica, ver Figura 6. 

 

Figura 6. Máquina de vapor 

James Watt inventó una máquina para copiar documentos. Con 
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métodos y procesos más rudimentarios que los conocidos en su 
momento, logró el objetivo: fotocopiar un documento. Usó una tinta 
especial que pasaba del original a la copia. Era como ver la imagen 
en un espejo, para leer los textos había que dar la vuelta al papel y 
verlos a trasluz. 

 

Figura 7. Maquina copiadora 

Cada uno de estos modelos 3D en este recorrido son acompañados 
por tarjetas de información y un audio descriptivo le acompaña 
narrando el texto de dicha tarjeta. Las Figuras 10 y 11 muestran el 
flujo de interacción con las tarjetas de información. 

 

 
Figura 8. Etiqueta de interactividad 

 

 
Figura 9. tarjeta de información 

desplegada 
Por último, en la ciudad se pueden encontrar: iglesias, casas, 
escuelas, áreas comunes y herrerías. Al lado del cada uno de los 
edificios mencionados anteriormente se cuenta con una tarjeta de 
información. La Figuras 10-13 muestran segmento de la ciudad en el 
recorrido. 
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Figura 10. Recorrido de NPC 

 
 

Figura 11. Vista del edificio con atardecer 
 

 
Figura 12. Sección del recorrido durante el 

amanecer 
 

 
Figura 13. Luz emitida por las lámparas 

durante la noche 
 

 

6.  Resultados y Pruebas 
 

Se hicieron 3 tipos de pruebas con respuestas positivas: 1) Las 
pruebas de integración tienen como objetivo verificar el correcto 
ensamblaje entre los distintos componentes una vez que han sido 
probados unitariamente. 2) Las pruebas del sistema tienen como 
objetivo ejercitar profundamente el sistema comprobando la 
integración del sistema de información globalmente, verificando el 
funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos 
subsistemas que lo componen y con el resto de sistemas de 
información con los que se comunica. 3) La fase de pruebas de 
usabilidad evalúa su funcionamiento con usuarios reales, para esta 
prueba se distribuyó el software con 13 personas las cuales, por 
medio de una encuesta realizada en onlineencuesta.com se revisó y 
evaluó la calidad y efectividad del software a través de ciertos 
parámetros establecidos: Presentación inicial, Orientación de tareas, 
Confianza y credibilidad, Contenido y escritura, obteniendo resultados 
positivos. 
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7.  Conclusiones y trabajos futuros 
 
El objetivo que aborda este proyecto es el uso de un recorrido 3D 
como material didáctico. Así pues, History Trip: James Watt propone 
un recorrido virtual en 3d que ilustra información de una forma 
interactiva y atractiva para las nuevas generaciones. Sin embargo, la 
implementación y el acceso a estos medios pueden ser 
comprometidos por los recursos en hardware y software de los 
usuarios que quieran disponer, sin embargo, con el surgimiento de 
hardware más económico el acceso a estos medios cambiará y 
sumará buenos resultados a la educación. Como trabajo a futuro se 
pretende brindar una experiencia en VR la cual pueda ser más 
inmersiva con el usuario con el hardware que este medio proporciona 
además de extender el catálogo de ubicaciones por medio de la 
adición de más personajes y sus respectivos aportes al desarrollo 
humano. 
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Resumen   Este artículo se enfoca en presentar mundos 
virtuales del Sistema Solar, en el proyecto se puede ver los 8 
planetas: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Júpiter, Saturno, 
Urano y Neptuno, se da a conocer la atmósfera de cada uno 
mediante un recorrido virtual que se realiza con un avatar. 
Además, se cuenta con un museo de las constelaciones 
zodiacales: Acuario, Aries, Cáncer, Capricornio, Géminis, Leo, 
Libra, Piscis, Sagitario, Escorpio, Tauro y Virgo. 
 

 
Abstract  This paper focuses on presenting virtual worlds of 
the Solar System, in the project you can see the 8 planets: 
Mercury, Venus, Earth, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus and 
Neptune, the atmosphere of each one is shown through a virtual 
tour that is done with an avatar. In addition, there is a museum 
of the zodiacal constellations: Aquarius, Aries, Cancer, 
Capricorn, Gemini, Leo, Libra, Pisces, Sagittarius, Scorpio, 
Taurus and Virgo. 
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Sistema solar, Constelaciones. 
 
Keywords: Virtual tour; Planets, Atmospheric environment, Solar 
System, Constellations. 
 
 
 
 
1.  Introducción 
 
El presente proyecto se enfoca en la creación de mundos virtuales de 
los 8 planetas del Sistema Solar: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, 
Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno, tomando como puntos clave el 
manejo de la tecnología e información de la astronomía. En el 
proyecto se puede visualizar como son los ambientes atmosféricos 
de cada planeta, además se incluye un museo con los satélites (luna 
de la tierra, Phobos, Deimos, Lo, Ruropa, Ganymede, Galaisto, 
Dione, Enceladus, Helene, Tethys, Titan, Titania, Ariel, Oberón, 
Miranda, Humbiel, Triton y Proteus) y las constelaciones zodiacales 
(Acuario, Aries, Cáncer, Capricornio, Géminis, Leo, Libra, Piscis, 
Sagitario, Escorpio, Tauro, Virgo). 
 
 
2.  Trabajos Relacionados 
 

Una experiencia de aula con Realidad Virtual Inmersiva en el 
aprendizaje de la Tierra y el Sistema Solar en 1º de ESO [1] 

El aula con realidad virtual inmersiva para 1º ESO se relaciona 
con el aprendizaje y enseñanza de la Tierra y el Sistema Solar desde 
el punto de vista de la materia de Biología-geología. Se trata de una 
metodología activa, ya que el alumnado elige dónde situarse y en 
qué dirección observar un determinado evento u objeto, 
produciéndose, por tanto, una actividad de aprendizaje que involucra 
procesos cognitivos superiores descritos por Bloom. 
 

Creación de la aplicación móvil “ílio” para sistemas 
operativos Android con base en realidad virtual no inmersiva 
enfocada a la enseñanza del tema sistema planetario solar [2] 

Otro proyecto es el desarrollo de una aplicación móvil “ílio” para 
sistema operativo Android, con base en realidad virtual no inmersiva 
enfocada a la enseñanza del sistema planetario solar, creada con el 
motor de videojuegos de Unity y el software de modelado Blender, 
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persigue el objetivo de animar y fomentar una motivación en los 
niños, con el fin de que se interesen más en el aprendizaje y de 
hacer el aprendizaje divertido, visual e interactivo. 

 
 

Planeta Digital 360 [3] 
Planeta Digital es otro proyecto en 360° que nace en 2012 con el 

objetivo de ofrecer soluciones innovadoras para la promoción y 
difusión de empresas, eventos o lugares de interés. Desde entonces 
han realizado trabajos de Visitas Virtuales 360º, Realidad Virtual, 
vídeo 360º y documentales para instituciones como la Embajada de 
Estados Unidos, el Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) o la Junta de Andalucía entre otros muchos clientes que 
apostaron por la innovación a través de Planeta Digital 360. 

 
3.  Descripción de la Aplicación 
 

Este proyecto presenta diferentes recorridos virtuales, el primero 
es el recorrido virtual del Sistema Solar, donde se pueden apreciar 
los planetas girando alrededor del sol, después se puede realizar el 
recorrido virtual de la atmósfera de cada uno de los 8 planetas del 
Sistema Solar y de la luna de la Tierra, finalmente, se cuenta con un 
museo virtual donde se puede visualizar las 12 constelaciones 
zodiacales. 

 
Durante el recorrido de cada planeta se puede interactuar con 

diferentes ítems que describen de forma auditiva información y datos 
curiosos sobre el planeta en el que te encuentra, y un menú que 
llevara a diferentes planetas. 

 
 

4.  Conceptos Básicos 
 

 
 Realidad Virtual [4] 

La realidad virtual permite adentrarse completamente en un 
ambiente temático generado por ordenador. Durante la experiencia, 
los elementos simulados se sincronizan perfectamente con los 
movimientos reales. El objetivo de la RV consiste en sumergir por 
completo a las personas en mundos virtuales que les permitan 
experimentarlos a través de varios sentidos: es lo que se conoce 
como inmersión. Básicamente se puede distinguir entre tres tipos de 
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realidad virtual: Sistemas de sobremesa, sistemas proyectivos y 
sistemas inmersivos. 
 

Planeta [5]   
 

Un planeta es un cuerpo celeste que gira alrededor de una 
estrella. Tiene una forma semejante a una esfera y no emite luz 
propia. Según la Unión Astronómica Internacional, para que un 
cuerpo celeste sea considerado como planeta debe cumplir con las 
siguientes características: 

• Orbitar alrededor de una estrella. 
• Poseer masa suficiente para que la gravedad se compense 

con la presión, y forme una estructura esferoide. Esta 
condición se llama equilibrio hidrostático. 

• Haber limpiado el trayecto de su órbita, evitando que otros 
objetos la invadan. 

 
Constelaciones [6] 

 
Las constelaciones son grupos de estrellas que evocan la figura 

de un animal, un ser mitológico o algún objeto inanimado. El nombre 
constelación proviene del latín constellatio y significa literalmente 
grupo de estrellas. Las constelaciones eran de gran ayuda para la 
navegación y empezaron a crearse cuando los exploradores 
europeos llegaron al hemisferio sur. 
 
 
5.  Interfaz de Usuario 
 

Al entrar a este proyecto se puede visualizar un menú donde dará 
diferentes opciones, las cuales son: Sistema Solar, Guía de los 
controles, Acerca y por último el botón de Salir. A continuación se 
presentan algunos de los mundos virtuales del proyecto: 
 

El primer mundo virtual es del Sistema Solar, se presentan los 
planetas girando alrededor del sol, además también se puede notar 
que planetas cuenta con lunas. Para hacer el recorrido virtual de 
cualquiera de los 8 planetas el usuario tiene que acercarse al planeta 
deseado, ver Figura 1. 
 



Revista Iztatl Computación, Año 10, No. 20, 2021, ISSN: 2007-9958 

 

61 

 
Figura 1. Universo en el que nos encontramos. 

 
El segundo mundo virtual es el planeta Mercurio, una superficie 
rocosa y sin vida, además de que es el planeta más cercano al sol, el 
recorrido virtual de este escenario se hace con ayuda de un 
personaje o avatar, una vez que se halla explorado el ambiente, el 
usuario puede desplegar el menú para entrar a otro escenario de los 
8 planetas o el museo de las constelaciones, ver Figura 2.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2. Ambiente del paneta Mercurio y menú. 
 

El tercer mundo virtual es del planeta Venus, el cual es un planeta 
conformado de muchos volcanes activos y la mayoría de ellos están 
en erupción, en este planeta el usuario junto con su avatar puede 
escalar los volcanes y ver como la lava se mueve, también cuenta 
con audio descriptivo del lugar e ítems que se pueden encontrar 
adentro de los diferentes escenarios con diferentes datos curiosos del 
planeta en el que el usuario se encuentra, ver Figura 3. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Ambiente del paneta Venus y menú. 
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El cuarto mundo virtual es el del planeta Tierra, es un planeta 
terrestre rocoso, con una superficie con montañas, tiene valles, ríos, 
lagos y mares que lo rodean, el recorrido virtual cuenta con ítems de 
datos curiosos y los audios descriptivos del lugar, ver Figura 4. 
 

 
Figura 4. Ambiente del paneta Tierra  

 
La Tierra cuenta con una Luna, que es el único satélite natural de la 
Tierra, su superficie es oscura, cuenta con cráteres de diferentes 
tamaños, ver mundo virtual en la Figura 5. 
 

 
Figura 5. Ambiente de la luna. 

 
 

Como sexto mundo virtual podemos visualizar un lugar árido, rocoso 
y como igual en la mayoría de los planetas un lugar sin vida. El clima 
de Marte es extremo, frío y con una variabilidad de temperaturas muy 
grande. Además, hay tormentas de polvo a escala planetaria 
originadas por los fuertes vientos que lo azotan frecuentemente, al 
momento de hacer el recorrido también podremos visualizar ítems 
con más información del planeta y el menú correspondiente, ver 
Figura 6. 
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Figura 6. Ambiente del paneta Marte y menú. 

 
Actualmente, la Unión Astronómica Internacional reconoce 88 

constelaciones, pero para este proyecto solo se consideraron las 12 
constelaciones zodiacales, las cuales son: Acuario, Aries, Cáncer, 
Capricornio, Géminis, Leo, Libra, Piscis, Sagitario, Escorpio, Tauro y 
Virgo, y que se presentan en un museo virtual. En el museo virtual se 
puede ver como están conformadas las constelaciones, al acercarse 
se pueden contar cuantas estrellas conforma una constelación, ver 
Figura 7. 

 

 
Figura 7 Constelación de Piscis. 

 
 
6.  Resultados y Pruebas 
 

Los resultados de las pruebas que se le realizaron a los mundos 
virtuales del sistema solar con  respecto de su funcionamiento fueron 
satisfactorios, se probaron las colisiones que nos hacen acceder a los 
diferentes planetas, el correcto funcionamiento de las cámaras al 
momento de que el usuario hace el recorrido virtual y el avatar que se 
debe de encontrar en la mayoría de los escenarios para que el 
usuario tenga mejor experiencia al momento de recorrer el lugar, 
dándonos así la garantía de que el proyecto no tenga ninguna 
disfunción al momento de ejecutarlo.   
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7.  Conclusiones 
 

En este trabajo se pasó por dos etapas fundamentales: La primera 
fue la concepción de tener unas bases para la elaboración de un 
texto escrito donde se obtuvieran conocimientos sobre el tema de la 
realidad virtual, para poder pasar a la segunda etapa que fue la 
realización del producto como tal. La investigación sobre el tema fue  
detallada, ya que no es un campo tan explorado por un estudiante de 
ingeniería en Computación.  

 
La ejecución del recorrido virtual no tiene problema alguno, el 

producto corre bien y carga sin problema alguno. Las pruebas 
realizadas fueron positivas y demuestran que en general el producto 
no tiene problemas en su ejecución. Su usabilidad permite y cumple 
con el objetivo general del proyecto. 
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