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Objetivo

El objetivo del proyecto es poner a disposicidn de los estudiantes de odontologia y ciencias de
la salud, practicas virtuales interactivas en un ambiente tridimensional. A través de este
entorno interactivo, los estudiantes pueden experimentar el proceso completo de las practicas
en un ambiente seguro y guiado, sin los riesgos asociados al error en un entorno real.

Introduccion

La iniciativa nacié por el acercamiento de la Dra. Silvia Maldonado Frias de la Facultad de
Odontologia al Observatorio Ixtli a finales del afio 2021, donde solicitdé por escrito ser
asesorada para la realizacién del proyecto “Laboratorio virtual de Biologia y Ecologia oral”. La
Dra. buscaba una alternativa utilizando realidad virtual inmersiva para llevar a cabo las
practicas de laboratorio, debido a que durante la pandemia los estudiantes recibieron las
clases por medio de videos y que se mostraban cansados de este material al no poder replicar
los procesos en casa.

Las practicas definidas para el afio 2024 son:

1. Cuantificacion de proteinas de la saliva.
2. Cuantificacién de carbohidratos y recambio salival.

Para llevar a cabo estas practicas, se colaboré con la Dra. Maldonado, quien proporciond la
definiciéon de procesos, materiales involucrados, procedimiento y resultados. A partir de esta
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informacién, el personal de modelado 3D de la DGTIC cred todos los modelos necesarios y
desarroll6 los interactivos 3D en Unity para ambas practicas.

El desarrollo de los interactivos 3D fue una parte crucial del proyecto, ya que permite a los
estudiantes experimentar las practicas de laboratorio de manera inmersiva y ofrecen una
representacion cercana de los procesos, materiales y resultados, asegurando una experiencia
educativa enriquecedora.

Para poder poner a disposicion de los estudiantes las practicas virtuales realizadas se
desarrollo un sitio web que embebe los interactivos. Este sitio permite que los estudiantes
accedan a las practicas de manera sencilla desde cualquier dispositivo compatible,
asegurando una experiencia educativa efectiva y accesible.

Actividades principales

Las principales actividades realizadas en el proyecto fueron:

e Desarrollo de los interactivos 3D para las practicas de laboratorio virtuales de
Cuantificacién de proteinas de saliva y Cuantificacién de carbohidratos y recambio
salival.

e Disefio grafico del sitio web y de la interfaz de usuario de los interactivos 3D.
e Modelado 3D.

e Desarrollo del sitio web y administracion del servidor.

Equipo de trabajo

Nombre Rol

Ing. Tayde Martin Cruz Lovera Desarrollador 3D
Mtra. Elizabeth Ortiz Caballero Disefiadora grafica
LDCG. Cristina Salgado Ceballos Disefiadora grafica
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Nombre Rol
Mtro. Victor Hugo Franco Serrano Modelador 3D

Responsable del modelado 3D

Lic. César Ordofiez Rodriguez Desarrollador web
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Actividades desarrolladas en 2024

Reporte técnico de actividades

Ing. Tayde Martin Cruz Lovera
Contenido

Desarrollo de los interactivos 3D de las practicas
e Logica de control de liquidos
Funcionalidad de los instrumentos de laboratorio virtuales
Maquina de estados de las practicas
Compatibilidad con pantallas tactiles
Interfaz grafica de usuario
Simulacion de resultados

A continuacion, explico los componentes y funcionalidades desarrollados especificamente
para los interactivos 3D de las practicas de laboratorio. Es importante destacar que esta
parte del proyecto es independiente del desarrollo del sitio web donde se embeben los
interactivos 3D.

Légica de control de liquidos

Realicé la programacion del controlador de liquidos, un componente esencial que
permite la transferencia de sustancias entre recipientes en las practicas
interactivas. Este controlador gestiona las cantidades transferidas y realiza un
seguimiento detallado del contenido de cada recipiente. Cabe destacar que las
practicas utilizan mezclas homogéneas en la mayoria de los pasos, con una
excepcion puntual que fue programada para reflejar un comportamiento
diferenciado en el sistema.

Implementé métodos avanzados para comparar el contenido de los recipientes con
listas de referencia predefinidas, asi como para realizar comparaciones directas
entre el contenido de dos recipientes. Estas comparaciones contemplan el orden
en que se agregaron las sustancias, lo que genera cuatro posibles resultados:
vacio, incompleto, igual, exceso o incorrecto. Estos métodos permiten al
controlador validar que los usuarios cumplen con los procedimientos establecidos
en la practica.
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Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3

—]

Sustancial |1 mL
Sustancia2 |1 mL

Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3

Figura 1. Ejemplo de la representacion visual y l6gica de una transferencia de sustancias de

dos recipientes a otro

Funcionalidad de los instrumentos de laboratorio virtuales

Realicé la programacién de la simulacion de la funcién de los instrumentos o
equipos usados en las practicas. Los instrumentos programados fueron:

Centrifuga clinica.
Espectrofotometro.

Bafo de agitacion constante.
Micropipeta.

En el caso del espectrofotometro solo lo necesario para realizar la practica, es
decir, el proceso de calibracion del dispositivo y la lectura de la absorbancia de las
muestras.
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Maquina de estados de las practicas

Realicé la programacién de la secuencia de pasos de ambas practicas,
estructurandolas en una maquina de estados robusta y flexible. Esta estructura
permite una transicion ordenada y eficiente entre las etapas, con validaciones
automaticas en cada paso para garantizar que los usuarios completen
correctamente los procedimientos antes de avanzar. Ademas, programé
indicadores visuales de ayuda para facilitar las interacciones con los diferentes
objetos virtuales.

Activacion de objetos auxiliares
. necesarios en el Paso n

Validacion de condiciones del
Pason

e 1,

Si

Cambio de estado al
Pason + 1

Desactivar objetos
auxiliares usados en el
Pason -1

Instruccion
Paso n

nfoque de la camara virtual a 13
posicion del Paso n

L )

Figura 2. Diagrama de flujo genérico

Cada paso cuenta con condiciones especificas, por lo que implementé una clase
abstracta de la que heredan las clases especificas a cada paso e implementan un
mismo método de validacion de las condiciones necesarias para pasar al siguiente
paso.
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Compatibilidad con pantallas tactiles

Programé la compatibilidad con pantallas tactiles, asegurando una experiencia
fluida y eficiente para los usuarios que utilizan dispositivos con tecnologia tactil.

Mueve al objeto
mientras se mantenga
Un toque y regresa a Normal

Arrastre

Normal
~, Activacién
Dos toques Activa el objeto
y regresa a
Normal

Figura 3. Diagrama de estados de un objeto interactivo en interacciones con pantalla tactil.

Mueve al objeto

Raton Clic derecho del mientras se mantenga
encima raton y regresa a Sobre
m rrastre
Normal Sobre
U m_, Activacion
Raton ya derecho del ) )
no enciﬁ)a ratén Activa el objeto
y regresa a
Sobre

Figura 4. Diagrama de estados de un objeto interactivo en interacciones con el raton
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Interfaz grafica de usuario

Programé el funcionamiento de la interfaz de usuario e integré los elementos
disefados por mi companera Cristina. Las ventanas y componentes desarrollados
fueron los siguientes:

Ventana de presentacion: Introduccion a las practicas y objetivos
principales.

Ventana de practica: Ventana con el procedimiento para realizar la practica.
Ventana de ayuda: Ventana con las instrucciones generales para
interactuar con los objetos virtuales.

Ventana de resultados esperados: Ventana con informaciéon importante
para el analisis de los resultados de la practica.

Ventana de tareas: Listado de actividades a completar en cada paso del
procedimiento de la practica.

Ventana de tablas: Presentacién de datos de procedimiento y resultados.
Ventana de mensajes de errores y advertencias: Retroalimentacion de
advertencias o errores cometidos por el usuario en la realizacién de la
practica.

Botones de repetir instruccion en audio, silenciar audio y repetir toda la
practica: Controles accesibles de la practica para repetir las instrucciones
en audio o repetir desde el inicio la realizacién de la practica..

Botones de interaccion para las perillas de la centrifuga: Control del
temporizador y revoluciones por minuto.

Botones de interaccion para las perillas y la rueda del espectrofotometro:
Control de la calibracion.

Barra deslizante de interaccion de la micropipeta: Barra para modificar el
volumen a absorber.

Botones genéricos: Usados en los menus contextuales con las acciones
posibles de los objetos virtuales interactivos.

Etiquetas en forma de globo genéricas: Indicadores contextuales para
indicar el contenido de cada recipiente.

Simulacion de resultados

Programé la simulacion de los resultados finales de la practica, agregando
pequefas variantes basadas en resultados completamente reales, lo que permite
ofrecer resultados que se aproximan a los obtenidos en un entorno de laboratorio,
para que los alumnos puedan realizar un analisis de los resultados.
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Aunque la simulacion no es estricta ni compleja, el objetivo principal es
proporcionar valores realistas y coherentes con los experimentos auténticos,
facilitando asi una experiencia educativa mas cercana a la practica cientifica
genuina.

Para la practica Cuantificacion de proteinas de saliva los resultados de realizar la
practica son:

e Lecturas del espectrofotémetro de las sustancias de 9 tubos.
e El color de la sustancia contenida en esos 9 tubos.
Para el analisis que tienen que hacer los alumnos al terminar la practica:

e EI primer tubo tiene la funcion de ayudar en la calibracién del
espectrofotémetro.

e Los siguientes 5 tubos son una curva de referencia.

e Los ultimos 3 son los resultados de la practica basados en la muestra de
saliva del donador. En este caso, se agregaron 6 variantes de resultados
reales, obtenidos al realizar la practica de forma real, que se muestran al
azar.

Para la practica Cuantificacion de carbohidratos y recambio salival el resultado de
realizar la practica es:

e El color de 11 tubos después de meterlos al bafio de agitacion.
Para el analisis que tiene que hacer los alumnos al terminar la practica:
e Los primeros 7 tubos son una curva de referencia.

e Los ultimos 4 tubos con los resultados de la practica basados en las
muestras de saliva del donador. En este caso, se agregaron variantes de
los colores resultantes entre rangos posibles, que de igual forma se
muestran al azar.

De esta forma, la practica no solo les da una visidon del procedimiento, sino que
también les proporciona un resultado basado en la realizacion de la practica en la
vida real para que puedan analizar esos resultados.
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Reporte de actividades

Mtra. Elizabeth Ortiz Caballero

Contenido

Disefo de la interfaz grafica de la pagina principal del sitio web

Disefo de la interfaz grafica de la pagina principal del sitio web.

Disefio del logotipo del Laboratorio Inmersivo de Quimica.

Realicé el disefio de la interfaz grafica de la pagina principal del sitio web. Los
elementos de disefio utilizados fueron la tipografia Saira Bold para titulos y

SanSerif para cuerpo de texto. (ver figura 5).

Pégina principal del sitio web
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Figura 5. Interfaz grafica de la pagina principal del sitio
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Diseno del logotipo del Laboratorio Inmersivo de Quimica.

Disefié el logotipo del Laboratorio Inmersivo de Quimica (LIQ), conformado por la
imagen sintetizada de una molécula con tres elementos insertada en una red 3D,
buscando representar un espacio de inmersion. (Ver figura 6).

==l LABORATORIO
-1 o H INMERSIVO
1 & ] DE auiMICA

N

Figura 6. Logotipo del LIQ

Otros elementos de disefio usados en el logotipo del Laboratorio Inmersivo de
Quimica (LIQ) fueron la tipografia (Orbityron Bold) y la paleta de color descrita a
continuacion:

Tipografia

Paleta de color
Orbityron Bold

ABCDEFGHIJKLM

NNOPORSTUV WX

YZabcdefghijklm

nnopgrstuvwxyz | . —
1234561890
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Reporte de actividades

LDCG. Cristina Salgado Ceballos

Contenido

e Disefio de la interfaz grafica de la pdagina principal del sitio web (versién para
movil).

e Estilos CSS3 para la version de escritorio, tableta y movil.

e Disefio de elementos graficos para dos practicas.

Disefo de la interfaz grafica de la pagina principal del sitio web

Realicé el ajuste del disefio de la interfaz grafica de la pagina principal del sitio en la
version para movil, buscando mantener la legibilidad de los textos y de los elementos
graficos.

Disefié la pagina de los créditos del sitio web, tomando en cuenta la paleta de colores
utilizada en la pagina principal, asi como la forma redondeada de las esquinas de las
bases donde se muestran las imagenes de cada practica. (ver figura 7).

Hice la edicién de imagenes 3D proporcionadas por Victor Hugo Franco Serrano para
ilustrar cada una de las 5 practicas (en esta etapa se muestran sélo dos précticas).

Circuito exterior, Ciudad Universitaria,
www.tic.unam.mx



DGTIC UNAM Direccion de Innovacion en
Tecnologias para la Educacién

DIRECCION GENERAL DE COMPUTO Y
DE TECNOLOGIAS DE INFORMACIGN
Y COMUNICACION

s 2 o P " sa2
Version para movil Pagina de créditos del sitio web
N P AL SNIZA .
dQuéesel e paq B _
. A — 5 o cuMca =
Laboratorio .
ldnme"s'v_o UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
e Quimica?
Q * Leonardo Lomedi Vanegas
Bectoe
Lorem ipsum dolor sit amet, Duna Tamara Ramirez Ruiz
consectetur adipiscing oit, sed Secretaria de Desarrollo imtmucional
95 elusmod tempor incididunt
wt labore et dolore magna R - - Ve ~N
feroney e MR p—
peoasse utrces gravids oy RORGH
Risus commods viverrs mae-
conas accumsan lacus vel fac Méctor Benttez Pérer Or Francisco Javier Marichi Rodriguez
disis. Quis ipsum suapendisse Direcrr Ceneral Owectcr
utrices gravida
Marina Kriscautzky Laxague M210. Antonso Gome2 Arenas
Dwreccidin de nnovacsin en Teonolk s para la Eoucackdn Secretario General
Maria del Carmen Ramos Nava Esp. Rosa Eugenia Vera Serna
Jels Sl Departamenns de Recursos Digitales pars s Educacssn Socretans Acodérica
Créditos
Direccién General de Computo y de Tecnologias )
( Facultad de Odonts
de Informacién y Comunicacion \ ologia
Tayde Martin Cruz Lovera Ora. Sivia Maldonado Frias
Maria del Carmmen Ramos Nava Responsable del proyecto
Resgremadios e proyedto
- Practica Cuantificacion de proteinas de saliva
Tayde Martin Cruz Lovera Referencas
Desamolio del interactive 30 Gutsérmerieness, G. (2005) Practicas de bioquinca
Univer sdiad Nacional 2cttaoms de Méxco (UNAM)
Elzabeth Octiz Cabaliero ISBN ITHNT0N200052
Cristing Sak Cebalics Vabdac i e protocelo
Disedo oré Mo Filerto Mernandez Sanchez
T O Guaerme Villagéenez Cles
O Joé Dormingo Méndez
Victor Hugo Franco Serrano
Emilio Quiroz Galvin Prictica C 1in do . y 10 salival
Aracel Casas Cordero Beleroncas
Modelado 30 GutiérrezVenenas. G. (2005) Practicas de bioguimca
Univer siciad Nacional 2ttnoma de Ménco (UNAM)
Césae Ordohez Rodriguer ISEN 9TSITON00252
OCesarrolio wed Mo acxin y validaciin de protoc ok

Muso. Wéctor Gonzalez Agulae

N, s y G % e e, o0 (e b
vt comgheta 1 bu Gecwin e e

D o Yo, eusese o e 9o cacka G Hchs e Menico, Universesind Nacional Autinoms de Merico (UNAM). hodos kea Garechas

Samota D_G_pc UNAM everveson J0IE (408 s rmde ber eieiducnta (on Trad 10 MATATOR Bamine y Cuands A9 e
N e mtie, e Ot la foente COmEINts y 1 Srecora siectionca D8 GRS Krma QS PTI0 preed
for escres Ga s manticon

G

Figura 7. Interfaz grafica de la pagina principal del sitio
(versién para movil) y pagina de créditos del sitio web

Estilos CSS3 para la version de escritorio, tableta y movil

Llevé a cabo el ajuste y aplicacion de estilos CSS3 en el sitio web para las
versiones de escritorio, tableta y movil. Con ello, se logra que el disefio responsivo
tenga una transicion agradable y funcional entre los diferentes dispositivos

electronicos (ver figura 8).
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0ué es of Laboratorio Inmaersivo de Quimica?

Diseio de elementos graficos para dos practicas

Figura 8. Disefio responsivo

Elaboré el disefio de elementos graficos para las dos practicas como son: la barra
de menu superior, ventana de Presentacion, botones de cerrar, anterior y siguiente
de las opciones: Practicas y Resultados esperados, ventana de Ayuda, ventana del
submenu Tareas, 3 botones de control de audio, barra medidora, barra deslizadora,
dos marcadores para perillas de un aparato, globito para textos, botén genérico,
tabla de referencia, ventana para mensajes de advertencia y de error (ver figura 9).
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Figura 9. Algunos de los elementos graficos disefiados
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Reporte técnico de actividades

Mtro. Victor Hugo Franco Serrano

Contenido
e Responsable del modelado 3D
e Modelado tridimensional optimizado
e Configuracion de modelos para motor de juegos.

Responsable del modelado 3D

Realicé la definicién del proceso de produccion de los modelos tridimensionales
considerando los aspectos necesarios para su optimizacién, densidad de
poligonos, formatos de modelos y texturas, proporcién de resolucién adaptadas a
plataforma, calculo de iluminacion y shading final. Este proceso es de mi autoria,
basado en procesos y estandares de produccion, y es el que siguen los demas
modeladores 3D.

Realicé la revision de los modelos generados realizando correcciones o mejoras.
Una vez revisados, los proporcioné al programador.

Texturizaciéon ™\ DCC _\

Generacién de Creaciény

texturas para <+—> exportacion de

materiales PBR modelos 3D Plataformas
Visualizacion N\ Configuracion \

Validacién de Configuracién < v
geometriay para )
materiales PBR ’ pl;ta[formas p—
objetivo ) . - -
Realidad Realidad Interactivo Sitio
Virtual Aumentada tactil WEB

Figura 10. Proceso de configuracion y preparacion

Modelado tridimensional optimizado

El contenido para el laboratorio debia corresponder al equipo de un laboratorio real,
por lo que se trabajo en conjunto con el usuario en la definicion de las
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caracteristicas de los modelos a crear. Las referencias fueron variadas para cada

equipo, siempre priorizando la informacién ofrecida por el fabricante para la
verificacién de la escala, proporcion y detalles de las superficies. Como primer
paso del proceso definido tomé la referencia de un video proporcionado por el
usuario y de ahi realicé una busqueda de informacién para el modelo.

A partir de ahi realicé las primeras aproximaciones a los modelos, que eran

revisados por la especialista. Se llevaron a cabo varias sesiones de revision hasta
obtener el modelo tridimensional final. Este fue optimizado para tiempo real,
usable en plataformas de realidad virtual y paginas web, preparados para su uso en
el motor de juegos Unity 3D con la plantilla Universal Render Pipeline y con
materiales realistas PBR. Este proceso se repitié para los 7 modelos realizados
con aprobacion de la especialista.

Escenario de laboratorio
Disponible en:

https://sketchfab.com/3d-models
/lab-2-5d-54cbab88b5f845ae9ef2

d634e381171c

Figura 11. Ejemplo de escenario realizado

Espectrofotometro
Disponible en:
https://sketchf m/3d-model

s/espectrofotometro-7662f52ce
34b4179811429f070da2b79

Figura 12. Ejemplo de modelo realizado
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https://sketchfab.com/3d-models/espectrofotometro-7662f52ce34b4179811429f070da2b79
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Centrifuga clinica

Disponible en:

https://sketchfab.com/3d-models

/centrifuga-efe15cf6be9c49d5Sbe
9f2d3526fca820

Figura 13. Ejemplo de modelo realizado

Como parte del desarrollo del proyecto se necesitaron avatares tridimensionales,
que son de complejidad mayor en su creacién. Se requirioé una figura humanoide, el
avatar de una estudiante y el de un hombre adulto, que fueron empleados en la
etapa de identificacion de dispositivos de seguridad y las practicas.

Todos estos avatares fueron configurados para realizar el posicionamiento de las
articulaciones a través de una estructura ésea virtual ligada a las superficies con el
proceso de skining y controlada a través de un rigging, o que permite colocarla en
la posicion deseada. Para ello se realizaron procesos contemporaneos
automatizados.

Disponible en:

https://sketchfab.com/3d-models/avatar-1
100d3¢c3539e41b1bfd243372b1e63d8

Figura 14. Avatar genérico
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Disponible en:

https://sketchfab.com/3d-models/alu
mna-b3713842e692463385c7b36af05

9156

Figura 15. Avatar de alumna
Configuracion de modelos para motor de juegos.

Una vez que realicé el modelado de los objetos y escenarios en Blender se
exportaron en el formato de transferencia FBX incluyendo la coleccién de texturas
para darle realismo, las cuales realicé en el programa Substance Painter para asi
obtener materiales PBR.

Reporte técnico de actividades

Lic. César Ordoiiez Rodriguez

Contenido

e Desarrollo del sitio web.
e Administracion del servidor.

e \ersionado del sitio web con GIT.
Desarrollo del sitio web.

Participé en la etapa del desarrollo web. Para la difusién del material se requirié
que se desplegaran las practicas exportadas desde la plataforma Unity. Se me
asigné la tarea de montar el servidor de pruebas en Linux, para solucionar los
requerimientos técnicos del manejo del despliegue del visor de Unity web en donde
se requirié hacer varias pruebas de compresores en el manejo de las graficas en
esta resolucion web, sugeri adoptar el compresor denominado Brotli.
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Una de las caracteristicas que solucioné para que funcionara el visor con el
compresor Brotli, fue la implementacion de la configuracion en el servidor Apache

por medio del protocolo de seguridad https.

Posteriormente generé la arquitectura en HTMLS que consta de una portada
principal y un menu interactivo a manera de un acordedn desplegable, el cual lo
programé con JavaScript. La navegacion del mismo lleva a las diferentes practicas
gue estan embebidas por medio de un iframe hacia los archivos locales en web
Unity. Realicé la integracién general de los estilos en CSS3 (ver figura 16).

v < &
e 21 % LABORAATORY

h'-:":\‘l P i‘ " INMERSIVD

O€ QUIMCA

¢Qué es el Laboratorio Inmersivo de
Quimica?

El Laboratorio Inmersivo de Quimica es una herramienta educativa innavadora
disenada para permitir a los estudiantes realizar practicas de laboratorio de
quimica de manera virtual. A través de este entorno interactivo, los estudiantes
pueden expermentar el proceso completo de las practicas en un ambiente
sequro y guiado, donde los errores no tienen las mismas consecuencias que en el
mundo rea

Ademas, este laboratorio mmersivo tiene la ventaja de no requerir el uso de
materiales fisicos, lo que reduce costos y evita riesgos asociados al manejo de
sustancias quimicas. Es ideal tanto para quienes |uego realizaran las practicas en
un laboratorio real, ya que les proporciona un conccimiento previo del proceso
como para aquellos que no tienen acceso a un laboratorio fisico

1“-

Figura 16. Portada principal responsiva programada en JavaScript.
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Solucioné en programacién la manera en cuanto se detecta un dispositivo movil,
se ajusta la interfaz a pantalla completa rotando el visor automaticamente (ver
figura 17).

LABORATORIO
o INMERSIVO
& ]] oE QuiMICA

WY Practica

= o \

iBienvenido a la practica Cuantificacién de proteinas de saliva!

Resultados esperados ? Ayuda

El propésito de esta practica es determinar la concentracion de proteinas, en una muestra de saliva en
diferentes condiciones, utilizando el método cuantitativo de Biuret, tomando de referencia una curva

patrén de proteina BSA
L
‘\\ El material, equipo y reactivos los podras encontrar en la mesa

Cierra la presentacién para continuar

Figura 17. Automatizacion con programacion rotacion y pantalla completa en dispositivos
moviles

En el Footer o pleca inferior implementé el botén y la pantalla de créditos.(ver
figura 18).

Créditos

Facultad de Odontologia )

"Direccién General de Cémputo y de Tecnologias\
N 2N /

de Informacién y Comunicacién

Tayde Martin Cruz Lovera Dra. Silvia Maldonado Frias
Maria del Carmen Ramos Nava Responsable del proyecto
Responsables del proyecto

Préctica Cuantificacion de proteinas de saliva

Tayde Martin Cruz Lovera Referencia
Desarrollo del interactivo 30 Gutiérrez-Venegas, G. (2005). Practicas de bioguimica.
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
ISBN 9789703200252
Elizabeth Ortiz Caballero Validacién de protocolo:
Cristina Salgado Ceballos Mtro. Filiberto Hernandez Sanchez
Diseiio grifico Or. Guillermo Villagomez Olea

Dr. José Domingo Méndez

Victor Hugo Franco Serrano
Emilio Quiroz Galvén
Araceli Casas Cordero

Modelado 3L

Préctica Cuantificacién de carbohidratos y recambio salival
Referencia:
Gutiérrez-Venegas, G. (2005). Practicas de bioguimica
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
ISBN 9789703200252

Modificacion y validacién de protocolo:

César Ordoiiez Rodriguez )
Desarrollo web Mtro. Héctor Gonzalez Aguilar
Hecho en México, Universidad Nacional Auténoma de México
¥% DGTIC UNAM (UNAM), todos los derechos reservados 2024. Esta pagina puede ser
DIRICCION GENERAL DX COMPUTO Y reproducida con fines no lucrativos, siempre y cuando no se mutile,

= vcommecacn se cite la fuente completa y su direccion electrénica. De otra forma,

requiere permiso previo por escrito de la institucion.

Figura 18.Créditos y boton de acceso.
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Administracion del servidor.

Finalmente monté el servidor para su publicaciéon con Apache en Linux, con las
configuraciones pertinentes de compresores y protocolos en donde construi la
estructura de archivos para la consulta de las practicas.

Versionado del sitio web con GIT.

Para el desarrollo y avance en la produccion integré el control de versiones
conocido como GIT, llevando la administracion del mismo. Git también es una
herramienta para poder clonar el proyecto y trabajar en conjunto con el equipo de
desarrollo, una vez terminada la estructura y los estilos generales del sitio web , la
disefiadora en este caso Cristina Salgado Ceballos logré implementar los ajustes
en estilos e imagenes.

Resultados

e Las practicas Cuantificacién de proteinas de saliva y Cuantificacion de carbohidratos y
recambio salival para web estan terminadas y disponibles en la direccién provisional:
https://132.247.177.186:8083/

Una vez completada la evaluacién pedagogica y realizadas las mejoras
correspondientes, el sitio web sera liberado oficialmente, poniendo a disposicién de
todos los estudiantes las practicas desarrolladas.

e Modelos 3D asociados a practicas de Laboratorios de Quimica reutilizables en otras
aplicaciones:
1. Ambiente de laboratorio
Alumna con equipo de proteccion de laboratorio
Maniqui
Equipo de proteccién de laboratorio
Mesa de laboratorio
Banco de laboratorio
Micropipeta

No ks wN
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10.

11

Caja con puntas de micropipeta de diferentes tamanos
Tubos clinicos con tapa
Centrifuga clinica

. Tubos de ensaye
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Tapones para tubos de ensaye

Vaso de precipitado

Gradilla

Frascos con tapa de distintos tamafios para sustancias
Bote de residuos rojo

Pipeta

Espectrofotometro

Celda de espectrofotometro

Cuchara

Bafo de agitacion constante

Aprobaciones

Dra. Marina Kriscautzky Laxague 10/12/2024

Directora de Innovacion
en Tecnologias para la Educacion

Mat. Maria del Carmen Ramos Nava 10/12/2024

Jefa del Departamento de Recursos Digitales
para la Educacion
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