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Resumen

Las personas con afantasia o TDAH enfrentan barreras para sostener y disfrutar
la lectura. Entre ellas se incluyen la dificultad para crear imagenes mentales, mantener la
atencion de manera continua, retomar la obra después de interrupciones y persistir en ella. En
consecuencia, la experiencia de la lectura es fragmentada y poco satisfactoria. En este contexto,
el presente trabajo introduce LIVRARIO, una propuesta de lectura en realidad virtual orientada
a acompanar a estos lectores. El objetivo es ofrecer una experiencia mas clara y accesible a
partir de tres ejes complementarios: ambientes tematicos acordes al género del libro, apoyos
visuales derivados del propio texto y un asistente que resuelve consultas sin adelantar la trama.

La solucion opera de manera coordinada con el progreso del lector. Primero,
detecta automaticamente el género de la obra y sitia la lectura en el ambiente tematico
pertinente; en este trabajo se implementaron los entornos policial, ciencia ficcion y fantasia.
Luego, con inteligencia artificial, genera imagenes de personajes y escenas 360° a partir del
contenido del libro, y presenta esas visuales segiin el progreso de lectura. También, con
inteligencia artificial, el asistente de lectura responde consultas inicamente en funcién de dicho
progreso, evitando spoilers. De este modo, la ayuda llega sincronizada con el recorrido
individual de cada lector, sin interferir con la narrativa.

El prototipo fue validado mediante encuestas y entrevistas a potenciales usuarios
y referentes del ambito educativo. Los resultados confirmaron la validez de la propuesta y
aportaron mejoras concretas para la experiencia: simplificar la navegacion, ajustar iluminacion,
habilitar gestos simples para pasar de pagina y reducir elementos que no suman a la tarea de
leer. En conjunto, la evidencia obtenida sugiere que LIVRARIO facilita el enfoque, aporta
claridad y fortalece la comprension tanto en contextos educativos como en lectura recreativa.

De esta manera, el valor principal del proyecto es poner la tecnologia al servicio
del lector mejorando la experiencia y la comprension lectora mediante entornos tematicos segun
el género, junto con apoyos visuales y un asistente de lectura que respetan el progreso del lector

en el libro.

Palabras clave: Realidad virtual;, Afantasia;, TDAH; Lectura; Comprension lectora;
Inteligencia artificial; Apoyos visuales;, Ambientes temdticos, Asistente de lectura; Progreso

de lectura.
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Abstract

People with aphantasia or ADHD face barriers to sustaining and enjoying
reading. These include difficulty forming mental images, maintaining attention continuously,
resuming the work after interruptions, and persisting with it. Consequently, the reading
experience is fragmented and unsatisfying. In this context, this work introduces LIVRARIO, a
virtual-reality reading approach designed to support these readers. The aim is to offer a clearer
and more accessible experience based on three complementary pillars: genre-appropriate
thematic environments, visual supports derived from the text itself, and an assistant that answers
questions without revealing the plot.

The solution operates in line with the reader’s progress. First, it automatically
detects the work’s genre and places the reading in the relevant thematic environment; in this
project, the crime, science fiction, and fantasy environments were implemented. Then, using
artificial intelligence, it generates character images and 360° scenes from the book’s content
and presents those visuals according to the reader’s progress. The reading assistant, also
powered by artificial intelligence, answers questions solely on the basis of that progress,
avoiding spoilers. In this way, support arrives in step with each reader’s individual path without
interfering with the narrative.

The prototype was validated through surveys and interviews with potential users
and educational stakeholders. The results confirmed the proposal’s validity and led to concrete
improvements to the experience: simplifying navigation, adjusting lighting, enabling simple
page-turn gestures, and removing elements that do not contribute to the act of reading. Taken
together, the evidence suggests that LIVRARIO helps readers focus, adds clarity, and
strengthens comprehension in both educational settings and recreational reading.

Thus, the core value of the project is to put technology at the service of the
reader, improving the experience and comprehension through genre-specific thematic
environments, together with visual aids and a reading assistant that respect the reader’s progress

through the book.

Keywords: Virtual reality;, Aphantasia;, ADHD, Reading; Reading comprehension; Artificial

intelligence; Visual aids; Thematic environments, Reading assistant;, Reading progress.
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1. Introduccion

La lectura de textos narrativos extensos es una practica que fortalece el
pensamiento abstracto, la empatia, la comprension lectora profunda y el desarrollo del lenguaje.
No obstante, numerosas personas enfrentan barreras que disminuyen la calidad de esta
experiencia. Entre ellas se incluyen la afantasia, una condicién que se distingue por la
incapacidad de producir imagenes mentales, y los trastornos de déficit de atenciéon que
obstaculizan mantener el enfoque y la concentracion. A esto se afiade una problematica mas
extensa relacionada con los bajos grados de motivacion para leer entre nifios, adolescentes y
adultos jovenes. En este contexto, la tecnologia de realidad virtual inmersiva brinda una
oportunidad unica para reconsiderar la forma en que se manifiesta y se experimenta la
experiencia de la lectura.

Numerosos estudios han evidenciado que los individuos con afantasia suelen
sentir una inmersion emocional inferior al leer, dado que presentan problemas para visualizar
internamente acciones del relato (Dupont et al., 2024), escenarios o personajes, a pesar de que
su interpretacion literal del texto no se vea necesariamente impactada (Speed et al., 2024).
Ademas, estudios clinicos realizados en nifios con TDAH (trastorno por déficit de atencion con
hiperactividad) han demostrado que los ambientes virtuales envolventes pueden potenciar la
atencion constante, disminuir la distraccion y mejorar el cumplimiento de tareas cognitivas
complejas (Romero-Ayuso et al., 2021). Estos descubrimientos concuerdan con conclusiones
obtenidas en entornos educativos, donde se ha demostrado que la lectura en Realidad Virtual
puede potenciar la motivacion, la retencion de informacion y la comprension lectora (Kaplan-
Rakowski y Gruber, 2023). Adicionalmente, la lectura en realidad virtual potencia el
entendimiento y la memoria de relatos para nifios (Araiza-Alba et al., 2020).

Esta problematica ha abarcado un segmento de personas jovenes y adultas que
se encuentran con obstaculos cognitivos al leer novelas, en particular aquellos con afantasia o
trastorno por déficit de atencidon con hiperactividad (TDAH). Ademas, incluye a lectores que,
sin diagnésticos concretos, tienen problemas para mantener la concentracion o generar
imagenes mentales durante la lectura.

La solucion descrita en este proyecto consiste en una aplicacion de realidad
virtual que brinda a los usuarios la oportunidad de leer novelas en un ambiente inmersivo,
ajustado al género literario de cada obra. El sistema dispone de un hub de lectura donde el

entorno visual se altera dependiendo de si es una historia de fantasia, ciencia ficcion o policial.
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Estos escenarios se enriquecen con imagenes y escenas creadas a través de inteligencia
artificial, que potencian la experiencia de aquellos que tienen problemas para visualizar en sus
mentes el contenido de la historia. Ademads, la plataforma tiene un asistente inteligente que le
presenta resumen y explicacion contextual, y un sistema de trazabilidad para medir la
progresion en el libro que se estd leyendo. De esta forma, la adicion de estos recursos
tecnologicos fortalece la inmersion, el entendimiento, la persistencia y el disfrute de la lectura,

adaptandose a las dificultades cognitivas mencionadas anteriormente.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
Promover la comprension, el disfrute y la persistencia en la lectura de novelas
en individuos con problemas de concentracion y afantasia, a través de la creacion de una
aplicacion de realidad virtual que emplee la representacion inmersiva de escenarios y personajes

literarios, en el marco de paises hispanohablantes para el 2025.

1.1.2. Objetivos especificos

e Disefiar un “hub” interactivo en realidad virtual que varie su ambientacién segin el
género del libro seleccionado.

e Generar imagenes y videos de personajes, y escenas 360° de los escenarios principales
mediante inteligencia artificial.

e Incorporar elementos visuales e interactivos que enriquezcan la inmersion en la lectura.

e Implementar un sistema de seguimiento que permita visualizar el porcentaje de lectura
completado por el usuario dentro de la obra.

e Incorporar un chat inteligente que permita al lector interactuar con el contenido del libro
leido hasta el punto alcanzado, evitando la revelacion anticipada de eventos posteriores
en la trama.

e Promover y establecer buenas practicas en el desarrollo del proyecto, documentando

aprendizajes y recomendaciones que surjan para facilitar futuros trabajos relacionados.

1.2. Alcance
El presente trabajo final abarca el desarrollo de una aplicacion de realidad virtual

destinada a mejorar la experiencia de lectura en las personas, haciendo énfasis en aquellas con
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afantasia y dificultades de atencidon, mediante entornos inmersivos e interactivos que

acompaiien la narrativa de novelas.

En este proyecto final de ingenieria se incluyen las siguientes funcionalidades:

Creacion de un “hub” interactivo que represente un entorno virtual donde el usuario
podra cargar y leer novelas. El ambiente del “Ahub” cambiara segun el género del libro,
incluyendo unicamente los géneros de fantasia, ciencia ficcion y policial.

Generacion de imagenes y videos de personajes, y escenas 360° de los escenarios clave
de la novela mediante inteligencia artificial generativa.

Incorporacion de un entorno virtual de lectura que minimice distracciones visuales y
permita al usuario mantener la atencién sostenida.

Implementacion de un sistema de seguimiento del progreso del lector que indique qué
parte del libro ha sido leida hasta el momento.

Incorporaciéon de un chat inteligente basado en IA que permita al lector consultar
resumenes, explicaciones o descripciones del contenido leido hasta el punto alcanzado,

sin revelar partes futuras de la historia.

El alcance del proyecto final de ingenieria no incluye:

Ambientes personalizados para géneros literarios distintos a fantasia, ciencia ficcion o
policial.

Integracion con plataformas externas de libros electronicos o bibliotecas virtuales.
Funcionalidades multijugador o interaccion entre usuarios dentro del entorno virtual.
Generacion automatica de visualizaciones en tiempo real basadas en el texto completo
del libro.

Adaptacion del sistema a multiples idiomas (solo se desarrollara en espafiol).

Modulos de evaluacion formal del rendimiento lector o informes automatizados de
comprension.

Inclusion de perfiles configurables para personalizar el grado de estimulacion visual,
accesibilidad y preferencias lectoras.

Desarrollo de estadisticas de uso, seguimiento de concentracion y moédulos de
retroalimentacion para usuarios y docentes.

Estas funcionalidades que estan fuera del alcance podrian tenerse en cuenta para

el desarrollo de releases posteriores a la finalizacion de este trabajo final.
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2. Antecedentes

En esta seccion se muestran antecedentes significativos que facilitan el contexto
de la problematica tratada y respaldan la elaboracion de la solucion. Se examinan trabajos
anteriores, estudios e implementaciones tecnologicas actuales que han buscado solucionar retos
similares, particularmente en lo que respecta a la lectura inmersiva, la aplicacion de realidad
virtual y la inteligencia artificial en procesos cognitivos y educativos. En base a los
antecedentes, a continuacion, se elabora el marco tedrico que proporciona respaldo conceptual

a la solucion, incorporando visiones cognitivas y tecnologicas que evidencian su relevancia y

factibilidad.

2.1. Marco tedrico

El marco tedrico de este trabajo final se estructura en dos ejes fundamentales.
Por un lado, se detallan los fundamentos cognitivos y psicologicos relacionados con la lectura,
centrandose en conceptos como los modelos de situacion, la metacognicion, la visualizacion
mental y retos como la afantasia o el TDAH. Ademas, se analizan los componentes tecnoldgicos
que permiten el funcionamiento de la solucion, como las redes neuronales profundas, la
inteligencia artificial generativa y las aplicaciones envolventes en realidad virtual. En este
contexto, se abordan los desafios de lectura que respaldan la necesidad de una intervencioén

tecnologica particular.

2.1.1. Desarrollo de la problematica
Para entender el tema abordado, en esta seccion se desarrollan los conceptos
fundamentales relacionados con los principales problemas seleccionados en la lectura, como la
afantasia, la atencidn sostenida, la comprension lectora y la metacognicion. Estos principios
facilitan la estimacion de los retos a los que se enfrentan algunos lectores. En este contexto, se
explora en primer lugar los procesos cognitivos vinculados a la comprension lectora, como base

para entender las restricciones que presentan algunos perfiles de lectores.

2.1.1.1. Comprension lectora y procesos cognitivos
La comprension lectora requiere la habilidad para interpretar, examinar y
meditar sobre un texto, y no unicamente descifrar palabras o expresiones. Este grado de
entendimiento demanda el desarrollo de varios procesos cognitivos que habilitan al lector a

generar interpretaciones mas alla de la informacion enunciada. La comprension lectora no solo
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se basa en competencias lingiiisticas fundamentales, sino también en funciones ejecutivas como

la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y la inhibicién, que facilitan al lector la

incorporacion de informacion, la realizacion de inferencias y la preservacion de la coherencia

textual (Barber et al., 2020). Se incluyen entre los procesos mentales que participan en la

lectura:

Atencion: es fundamental para seleccionar y mantener el enfoque en la informacion
relevante del texto. Una atencion sostenida permite al lector integrar informacion y seguir
la coherencia del discurso (Maestre-Rodriguez y Gonzalez-Roys, 2023).

Memoria de trabajo: permite la retencion y manipulacion de la informacién durante la
lectura, facilitando la integracion de ideas y la comprension global del texto. Ademas, una
memoria de trabajo que sea eficiente se relaciona con una mejor comprension lectora
(Giofre et al., 2022).

Inferencias: son aquellos procesos mediante los cuales el lector deduce informacion
implicita en el texto, conectando ideas y completando significados que no estan
expresamente escritos. Esta habilidad es esencial para una comprension profunda, porque
permite al lector integrar informacion y establecer conexiones logicas dentro del texto
(Gutiérrez-Romero et al., 2023).

Visualizacion mental: se refiere a la habilidad de producir imagenes mentales mediante la
lectura. Incrementa la vivencia, experiencia y simplifica la interpretacion de descripciones
y sucesos narrativos. Igualmente, la visualizacion mental resulta muy beneficiosa al leer
textos literarios y descriptivos (Robinson et al., 2020).

Modelos mentales: son estructuras cognitivas que los lectores construyen mientras leen
textos representando el contenido de manera interna. Estos modelos permiten simular
mentalmente la situacion descrita, facilitando la interpretacion, el seguimiento de la
informacion y la toma de decisiones frente a distintos tipos de textos. Son importantes para
que no solo el lector entienda las palabras, sino que logre una representacion coherente y
funcional del significado global. En la educacién, la formacion de modelos mentales
adecuados es importante para tareas complejas como por ejemplo, la resolucion de
problemas, ya que permite al estudiante organizar los datos, inferir relaciones y anticipar
posibles soluciones. Es por ello que el modelo mental es como un puente entre el texto y la

accion, convirtiendo su construccion en una habilidad esencial en la comprension lectora
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significativa (Cushnir, 2016). Ciertas bases de esta informacion fueron obtenidas en la
entrevista a Paula Cushnir en el Anexo A.

e Metacognicion: es la habilidad que tiene el lector para planificar, monitorear y evaluar su
propio proceso de comprension. Aquel que es competente es consciente de como estéd
comprendiendo, pudiendo tomar decisiones estratégicas en situaciones cuando detecta
dificultades. Durante la resolucion de problemas, la metacognicion permite identificar qué
informacion es relevante, reformular el enunciado en palabras propias, y verificar si la
solucion encontrada tiene sentido con el problema que se plante6. Esta autorregulacion
cognitiva mejora la comprension profunda y promueve un aprendizaje mas significativo.
(Cushnir, 2016). Ciertas bases de esta informacion fueron obtenidas en la entrevista a Paula

Cushnir en el Anexo A.

2.1.1.2. Afantasia

La afantasia es una condicidon neurocognitiva que se distingue por la incapacidad
de producir imagenes mentales voluntarias. Los individuos con afantasia tienen dificultades
para visualizar mentalmente objetos, escenas o caras, incluso cuando tratan de hacerlo de forma
deliberada. Este fendmeno se describid por vez primera en 1880, sin embargo, el concepto de
"afantasia" se origin6 en 2015 por Adam Zeman y su equipo en la Universidad de Exeter. Se
calcula que impacta alrededor del 1-5% de la poblacion (Zeman et al., 2025).

Hay dos tipos fundamentales de afantasia: la congénita y la adquirida. La
afantasia congénita se manifiesta desde el nacimiento y puede poseer un fundamento genético,
en cambio, la afantasia adquirida puede surgir tras una lesion cerebral o un suceso neurologico
(Zeman et al., 2025). Sumado a la falta de imagenes visuales, algunas personas con afantasia
también reportan problemas al imaginar sonidos, sabores o sensaciones tactiles, lo que indica
una afectacion multisensorial en ciertos casos (Dawes et al., 2020).

A su vez, hay dos subtipos de afantasia: la afantasia visual, que se refiere a una
ausencia selectiva de imagenes visuales, y la afantasia multisensorial, que afecta la habilidad
de crear imagenes en diversas formas sensoriales. Esto implica que la afantasia puede
presentarse de diferentes maneras y que su efecto puede fluctuar dependiendo de las
modalidades sensoriales impactadas (Liu et al., 2023).

La afantasia puede tener un impacto en la experiencia al leer, particularmente en

la interpretacion de textos narrativos que requieren de la visualizaciéon mental para crear
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contextos y personajes. Las personas con afantasia sienten una reducida participacion
emocional e inmersion en las historias, prestando menos atencion a los detalles visuales y
acciones de los personajes (Speed et al., 2024).

Ademas, las personas con afantasia muestran una reduccion en la habilidad para
recordar eventos concretos de la vida cotidiana y una capacidad menor para generar detalles
sensoriales visuales al recordar acontecimientos pasados. Esto decanta una relacion entre la
afantasia y la memoria episodica (Dawes et al., 2020). Estas personas tienen dificultades en la
manipulacion de informacion visual en la mente, lo que podria impactar en la interpretacion de
textos que requieren de la integracion de detalles visuales complejos (Jacobs et al., 2018).

Igualmente, las personas con afantasia presentan una capacidad reducida para
simular sucesos a futuro, lo que indica que la visualizacion mental tiene un papel esencial tanto
en la rememoracion de eventos pasados como en la proyeccion hacia el futuro (Dawes et al.,

2022).

2.1.1.3. Trastorno por Déficit de Atencion con/sin Hiperactividad (TDAH)

El Trastorno por Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH) es un trastorno
neuroldgico que aparece en la nifiez y puede prolongarse hasta la etapa adulta. Se distingue por
sefiales de desatencion, hiperactividad e impulsividad, que pueden presentarse en diferentes
combinaciones, dando lugar a tres subtipos: predominantemente inatento, predominantemente
hiperactivo-impulsivo y combinado (MedlinePlus, 2023).

Los signos de falta de concentracion comprenden problemas para mantener la
concentracion en tareas o actividades, cometer errores debido al descuido, parecer desatender
las instrucciones, no acatar las instrucciones y no concluir tareas, dificultades para ordenarlas,
eludir aquellas que demandan un esfuerzo mental constante, perder objetos esenciales para las
tareas y ser facilmente distraido por estimulos no pertinentes (MedlinePlus, 2023).

Los signos de hiperactividad e impulsividad incluyen inquietudes motoras,
problemas para mantenerse sentado, correr o escalar en circunstancias incorrectas, problemas
para jugar o ejecutar actividades de manera serena, hablar excesivamente, responder de manera
precipitada antes de finalizar una pregunta, problemas para esperar turnos e interrumpir o
participar en conversaciones o juegos ajenos (MedlinePlus, 2023).

El Trastorno por Déficit de Atencion con/sin Hiperactividad (TDAH) es de

naturaleza multifactorial, incluyendo elementos genéticos, neurobioldgicos y del entorno.
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Investigaciones recientes en neuroimagen han detectado variaciones estructurales y funcionales
en el cerebro de personas con TDAH, particularmente en zonas como la corteza prefrontal, los
ganglios basales y el cerebelo, zonas relacionadas con la atencion, la regulacion de impulsos y
la regulacion de la actividad motora. El cerebelo también presenta cambios notables en personas
con TDAH. El vermis cerebeloso ha experimentado una reduccion en su tamafio, lo que podria
provocar problemas en la coordinacion motora y en el mantenimiento extendido (Faraone et al.,
2021). Ademas, se ha detectado una anomalia en la conexion entre el cerebelo y otras zonas del
cerebro, como la corteza prefrontal, lo cual podria influir en la integracion de procesos
cognitivos y emocionales (Faraone et al., 2021).

La atencidn sostenida, que se refiere a la habilidad de mantener la concentracion
en una tarea durante periodos extensos, suele estar afectada en personas con Trastorno por
Déficit de Atencion con/sin Hiperactividad (TDAH). Esta dificultad impacta de manera adversa
en actividades que demandan un enfoque constante, como la lectura. Investigaciones recientes
han evidenciado que los jovenes con TDAH exhiben un desempefio notablemente inferior en la
comprension lectora, posiblemente debido a carencias en la atencion sostenida (Segal, 2023).
A su vez, se ha notado que los adultos con TDAH también enfrentan problemas parecidos, lo
que indica que estos déficits se mantienen a lo largo de la vida (Segal, 2023).

La motivacion para participar en actividades de lectura puede reducirse en
individuos con TDAH debido a problemas en el sistema de recompensa cerebral. Estas
alteraciones pueden provocar una constante busqueda de estimulos innovadores y una rapida
disminucion del interés en actividades que no brindan satisfaccion instantanea, como la lectura
extensa. Estudios han determinado que las personas con TDAH suelen necesitar estimulos mas
intensos e inmediatos para sentirse motivadas, lo que repercute en su habilidad para mantener
la dedicacion a tareas de lectura largas (Chutko et al., 2024).

Ademas, se ha notado que los individuos con TDAH muestran una sensibilidad
reducida a las recompensas a largo plazo, lo que complica su habilidad para mantener la
motivacion en actividades que demandan un esfuerzo constante sin una satisfaccion
instantanea. Este fendmeno, denominado aversion al retraso, puede tener un impacto
considerable en actividades como la lectura, donde las ventajas se logran a largo plazo (Hupfeld
et al., 2019).

Los obstaculos en la lectura también podrian estar vinculados a dificultades en

las funciones ejecutivas, tales como la memoria operativa y la organizacion, lo que dificulta la
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interpretacion y el seguimiento de textos complejos. Estas falencias pueden conducir a
equivocaciones en la comprension de la informacion y a una reduccion en la memorizacion del
contenido leido. Se ha observado que los nifios con TDAH muestran habilidades de lectura a
nivel lingiiistico disminuidas, probablemente debido a una atencion continua insuficiente y un

coeficiente intelectual inferior (Wu et al., 2024).

2.1.1.4. Motivacion lectora

La motivacion para leer es un elemento crucial en la formacion de habitos de
lectura y en la mejora de la comprension lectora. Diversos factores pueden influir positiva o
negativamente en esta motivacion. Algunos de los elementos que la potencian incluyen el
interés por el contenido, la importancia del texto en la vida del lector y la percepcion de
habilidad en la lectura. Ademas, la ausencia de interés, la complejidad del texto y experiencias
anteriores adversas con la lectura pueden reducir la motivacion (Rodriguez et al., 2020).

La inclusion de componentes visuales, interactivos y contextuales en las tareas
de lectura ha probado ser efectiva para potenciar la motivacion para leer. La utilizacion de
herramientas visuales, tales como graficos e imdagenes, simplifica la comprension y
memorizacion de la informacion, volviendo la lectura mas cautivadora (Huth et al., 2024). A
su vez, los instrumentos interactivos facilitan una implicacion activa del lector, lo que potencia
su interés y dedicacion a la lectura (Calero y Calero-Pérez, 2021). Ademas, el contexto de la
lectura, o sea, vincular el contenido con vivencias y saberes anteriores del lector, potencia la

comprension y la motivacion para leer (Rodriguez et al., 2020).

2.1.1.5. Lectura en contextos inmersivos

La lectura en entornos inmersivos, como la realidad virtual (RV), brinda una
experiencia potenciada al abarcar varios sentidos al mismo tiempo. Esta estimulacién
multisensorial puede potenciar la comprension lectora y la memorizacion de informacion, en
particular en alumnos con problemas de aprendizaje. Al incorporar componentes visuales,
auditivos y tactiles, se establece un ambiente educativo mas cautivador y eficaz (Schiavo et al.,
2021).

Estudios recientes han investigado el impacto de la lectura en ambientes virtuales
en la comprension lectora. Una investigacion evalud la experiencia del usuario al leer en
Realidad Virtual, considerando factores como la separacion del texto, la medida de la fuente y

el contraste. Los hallazgos sefialaron que la modificacion y ajuste de estos componentes puede
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potenciar notablemente la facilidad de lectura y la comodidad del lector en ambientes virtuales
(Koji¢ et al., 2020).

En contraposicion, la implementacion de tecnologia de lectura en voz alta
estimulada por la atencion en ambientes de Realidad Virtual potencia la comprension lectora
en nifios con problemas de lectura, al ofrecer una experiencia mas interactiva y enfocada en el
usuario (Schiavo et al., 2021).

Una investigacion del 2024 (Kunzova et al., MUM Conference) empled un
prototipo de lectura en realidad virtual creado por los cientificos para evaluar la absorcion de la
narrativa y la presencia en 42 individuos. Los hallazgos sefalaron que la vivencia de leer
narrativas en Realidad Virtual se sintié como una "simbiosis" entre el texto y los componentes
visuales, y que la fantasia mental de los lectores se ajustaba al estilo visual de la escena de
Realidad Virtual. Cuando el ambiente virtual enriquecia el contenido narrativo, los lectores
acostumbraban a incorporar dichas imagenes en su entendimiento y disfrute del texto. En lugar
de desviar la atencion, una visualizacion contextual adecuadamente elaborada puede potenciar
la inmersidn sin limitar la imaginacion, funcionando mas como un soporte para la edificacion
mental del universo narrativo (Kunzova et al. 2024).

Otro estudio sobre afantasia y lectura revelé que individuos con afantasia se
perciben menos inmersos en los universos de los libros y menos comprometidos
emocionalmente con los personajes al leer narrativas ficticias, en contraste con lectores con
visualizacioén convencional. A pesar de que ambos grupos disfrutaron igualmente la lectura en
si, aquellos que no podian prever las escenas manifestaron que valoraron menos las
descripciones de los escenarios (Speed et al., 2024).

El contraste entre la lectura convencional y en ambientes de Realidad Virtual
muestra diferencias significativas en la experiencia del lector. Aunque la lectura en papel
facilita una navegacion mas sencilla y una mayor memorizacion de la informacion, la lectura
en realidad virtual proporciona una experiencia mdas inmersiva que puede potenciar la
motivacion y el compromiso del lector. No obstante, resulta crucial tener en cuenta elementos
como la carga cognitiva y la eventual distraccion que puede presentarse en ambientes virtuales
(Koji¢ et al., 2020).

Ademas, la realidad virtual permite la personalizacion del aprendizaje,
adaptandose a las necesidades individuales de los estudiantes. Los entornos virtuales pueden

ajustarse para ofrecer diferentes niveles de dificultad y enfoques de aprendizaje personalizados,
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lo que facilita la comprension de conceptos complejos. La retroalimentacion inmediata
proporcionada por las simulaciones también es crucial para el proceso de aprendizaje, ya que
permite a los estudiantes corregir errores y mejorar sus habilidades de manera continua (Santos

Garduio y Esparza Martinez, 2023).

2.1.2. Desarrollo de conceptos tecnoldégicos
En esta seccion se presentan los conceptos tecnoldgicos fundamentales que
sustentan la solucion. Se abordan tecnologias como la realidad virtual, la inteligencia artificial
generativa y otros recursos digitales que permiten disefiar una experiencia de lectura inmersiva,
personalizada y adaptativa, alineados con los objetivos del proyecto. Entre las tecnologias
abordadas, la Realidad Virtual ocupa un lugar central en la solucion, ya que constituye el
entorno donde se desarrolla la experiencia inmersiva de lectura. A continuacion, se profundiza

en sus caracteristicas y niveles de inmersion.

2.1.2.1. Realidad Virtual (RV)

La Realidad Virtual (RV) es una tecnologia interactiva que brinda al usuario la
posibilidad de vivir entornos creados por computadoras como si estuviera fisicamente en ellos.
La inmersion se consigue a través de dispositivos como visores, sensores y controladores que
registran las acciones y movimientos del usuario y los incorporan al ambiente simulado (Slater
et al., 2016). Esta percepcion de "presencia" es uno de los rasgos distintivos de la Realidad
Virtual, pues otorga al usuario la sensacion de estar verdaderamente "en" el ambiente virtual,
lo que incrementa su dedicacion a la experiencia (Cummings et al., 2016).

Se diferencian tres grados fundamentales de inmersion: no inmersiva, en la que
la interaccidon se produce mediante pantallas convencionales; semi-inmersiva, con pantallas
panordmicas o proyecciones envolventes; y totalmente inmersiva, en la que se emplean cascos
de Realidad Virtual, audio 3D y dispositivos de seguimiento para crear una percepcion de
presencia total (Radianti et al., 2020). La inmersion completa resulta particularmente eficaz
cuando se intenta fomentar respuestas emocionales o cognitivas profundas, tal como ocurre en
contextos educativos, terapéuticos o de formacion profesional (Makransky et al., 2019).
Ademas, la calidad de la inmersion se basa en elementos como el campo visual, la fidelidad a
la imagen, la latencia del sistema y la interaccion haptica. Estos elementos no solo contribuyen
a la credibilidad del entorno, sino que también influyen directamente en el aprendizaje y la

retencion del contenido presentado (Johnson et al., 2022).
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Las aplicaciones educativas basadas en la Realidad Virtual posibilitan que los
alumnos se relacionen con contenidos de forma practica, intuitiva y multisensorial, lo que
potencia la retencién y la motivacion. Por ejemplo, en la educacion literaria, historica o
cientifica, es posible simular escenarios o conceptos abstractos complicados de concebir
unicamente a través de un texto (Makransky et al., 2019).

La Realidad Virtual (RV) brinda posibilidades importantes para ajustar
ambientes educativos a las demandas de alumnos con discapacidades cognitivas, sensoriales o
de desarrollo. Recientes estudios han evidenciado que la Realidad Virtual puede potenciar la
implicacion y el compromiso de alumnos con necesidades educativas especiales, al ofrecer
experiencias de aprendizaje envolventes y adaptativas (Creed et al., 2023). Ademas, la
capacidad de la realidad virtual para ofrecer experiencias multisensoriales puede ser
particularmente beneficiosa para estudiantes con discapacidades sensoriales, al permitir la
integracion de estimulos visuales, auditivos y tactiles que facilitan la comprension de conceptos
abstractos (Muczynski et al., 2023).

Asimismo, la realidad virtual puede ser una herramienta eficaz para estudiantes
con dificultades de aprendizaje, ya que permite la repeticion de actividades y la adaptacion del
ritmo de ensefianza segun las necesidades individuales, lo que contribuye a una mayor retencion
de la informacidn y al desarrollo de habilidades cognitivas (Creed et al., 2023).

Uno de los dispositivos mas sobresalientes es el Meta Quest, un visor
independiente que no necesita una conexidon a un ordenador externo. Incorpora sensores de
movimiento, controladores tactiles y una extensa variedad de aplicaciones educativas, lo que lo
hace una herramienta asequible y adaptable para ambientes de aprendizaje envolventes (Childs
etal., 2021).

Otro dispositivo significativo es el HTC Vive Pro, que brinda una resolucion de
5K y una tasa de refresco de 120 Hz, brindando una experiencia visual de gran precision. Su
sistema de monitoreo exacto y compatibilidad con diferentes plataformas lo convierten en
idoneo para aplicaciones que demandan un alto nivel de precision (Mehrfard et al., 2019).

El Pico Neo Pro es otro visor autonomo que ha ganado popularidad en entornos
profesionales y educativos. Equipado con el procesador Qualcomm Snapdragon XR2 y
compatibilidad con Wi-Fi 6, ofrece un rendimiento robusto y una experiencia de usuario fluida.
Su disefio ergondémico y sistema de seguimiento inside-out lo hacen adecuado para sesiones

prolongadas de uso en formacion y capacitacion (Jagatheesaperumal et al., 2022).
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2.1.2.2. Redes Neuronales Artificiales
Los modelos de computacion conocidos como redes neuronales artificiales
(ANN en inglés) se inspiran en la estructura y operacion del cerebro humano (Qamar & Zardari,
2023). Estas redes se componen de dispositivos interconectados conocidos como neuronas
artificiales, estructurados en varios niveles: uno de entrada, uno o varios niveles ocultos y uno
de salida. Cada conexion neuronal posee un peso vinculado que se modifica en su desarrollo

con el proposito de reducir el error en las estimaciones del modelo (Khan et al, 2020).
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Figura 1: Neurona Artificial (Gardufio et al., 2025).

Una ANN opera mediante la transmision de sefiales desde la capa de entrada
hasta la de salida. Cada neurona incorpora contribuciones de peso, estructuras y desempeiia una
funcion de activacion no lineal para generar una salida. Este procedimiento posibilita que las

redes neuronales establezcan conexiones complejas y no lineales entre los datos de entrada y

salida (Alzubaidi et al., 2021).
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Figura 2: Estructura jerarquica (Lopez et al., 2008).
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La Figura 2 ilustra la estructura de una neurona artificial situada a la izquierda,
que acoge distintas entradas de distinta ponderacion, las estructura y utiliza una funcién de
activacion para producir una salida. Esta unidad interacta con otras mediante una capa, en la
que cada neurona se une a todas las de la capa subsiguiente. El conjunto de multiples capas
vinculadas forma una red neuronal, con la habilidad de aprender representaciones complejas.
Finalmente, el diagrama de la derecha muestra un sistema neuronal integral, en el que las
entradas son procesadas a través de la red mediante un algoritmo de entrenamiento (como la
retropropagacion del error) que modifica los pesos hasta que los resultados obtenidos se
asemejan al resultado esperado (Lopez et al., 2008).

En el entrenamiento, las ANN emplean algoritmos supervisados de aprendizaje,
como la retropropagacion del error para modificar los pesos de las conexiones. Este algoritmo
determina el error entre la salida esperada y la real, y transmite este error retrocediendo a través
de la red para actualizar los pesos, incrementando de esta manera la exactitud del modelo

(Qamar y Zardari, 2023).

Neuronas Neuronas Neuronas
de entrada ocultas de salida

Figura 3: Tipos de neuronas artificiales (Lopez et al., 2008).

El disefio habitual de una red neuronal artificial feedforward consta de tres
categorias de capas: la de entrada, las ocultas y la de salida. Las neuronas de entrada son
responsables de captar los datos preliminares del ambiente, que pueden ser graficos, textos o
sefiales numéricas. Después, las neuronas ocultas manejan estos datos mediante funciones de
activacion no lineales, lo que posibilita a la red detectar patrones complejos y comprender las
conexiones internas entre las variables. Finalmente, las neuronas de salida aportan el resultado
definitivo del modelo, ya sea una proyeccion o una categorizacion. Toda la informacién fluye
en una Unica direccion, desde el ingreso hasta el egreso, modificando los pesos de las
conexiones durante el entrenamiento para disminuir el error (Lopez et al., 2008).

Las ANN han probado su efectividad en maultiples usos, que incluyen el

reconocimiento de patrones, la gestion del lenguaje natural, la vision computacional y los
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sistemas de sugerencias. Su habilidad para extraer informacion de los datos y emplearla en
situaciones innovadoras las hace un recurso esencial en el ambito del aprendizaje automatico y

la inteligencia artificial (Alzubaidi et al., 2021).

Redes neuronales artificiales profundas

Las redes neuronales profundas (DNN) son una ampliacion de las redes
neuronales artificiales convencionales, que incluyen varias capas escondidas entre la entrada y
la salida neuronal. Esta estructura facilita la obtencion de representaciones jerarquicas de la
informacion, adquiriendo conocimientos desde rasgos elementales hasta patrones complejos en
labores como la categorizacion de imagenes, el reconocimiento de voz y el analisis de textos

(Alzubaidi y otros, 2021).
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Figura 4: Modelo de redes neuronales artificiales profundas (Serrano, 2017).

El entrenamiento de DNN demanda grandes cantidades de datos y considerables
recursos informaticos, a causa del gran nimero de parametros. No obstante, su habilidad para
generalizar y solucionar problemas complicados ha facilitado su implementacién en campos
como la medicina, el estudio financiero y la automatizacion industrial. Por ejemplo, se han
empleado para anticipar enfermedades basandose en imagenes médicas e identificar fraudes en
operaciones bancarias (Khan et al., 2020).

Pese a su efectividad, las redes neuronales profundas plantean retos, como el
desafio de entender como se toman decisiones y la necesidad de prevenir el sobreajuste. Para
minimizar estos inconvenientes, se han creado estrategias como el aprendizaje transferencial,

la modificacion de hiperparametros y los procedimientos de regularizacion. Ademas, se estan

Péagina 23 de 166



UADE LIVRARIO: APLICACION PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA EN LA LECTURA
DE PERSONAS HISPANOHABLANTES Irigoyen, Nicolas y Lombardo, Carlos Timoteo

implementando estrategias para mejorar la comprensibilidad de los modelos y permitir su uso

en contextos criticos (Qamar y Zardari, 2023).

Redes Generativas (GANs, VAEs)

Las redes generativas son una clase de modelos de aprendizaje profundo creados
para generar nueva informacion que replica la distribucion del conjunto de datos inicial. Las
Redes Generativas Adversarias (GANs) y los Autoencoders Variacionales (VAEs) son dos de
las mas sobresalientes, evidenciando una gran eficacia en labores como la generacion de

imagenes, la sintesis de voz y la generacion de contenido sintético (Gui et al., 2020; Girin et

al., 2020).

OR or
Fake?

z —> G(2)|~ Real
*Hﬁ

X gl

(a) GANs

Figura 5: Representacion esquematica del GAN (Gui et al., 2020).

Las GANs se componen de dos redes que se enfrentan entre ellas: un generador
G que busca generar informacion auténtica y un discriminador D que determina si los datos
producidos son verdaderos o falsos. El procedimiento inicia con una variable aleatoria z,
derivada de una distribucion latente (como la gaussiana), que se incorpora al generador. Este
elemento convierte z en una muestra artificial G(z), buscando replicar los datos auténticos x. El
discriminador D recibe dos muestras, x (real) y G(z) (sintética). Este ultimo recibe ambas
alternativas como entrada mediante una operacion OR y tiene que determinar si la muestra que
analiza es verdadera o falsa. Sumeta es determinar de manera adecuada si una muestra se deriva
del conjunto de datos real o ha sido producida por G. Este método ha posibilitado lograr una
impresionante calidad visual en la produccion de imagenes y ha abarcado usos en medicina,

disefio grafico y entretenimiento (Gui et al., 2020).

(x) zZ

Encoder Decoder

Figura 6: Representacion esquematica del VAE (Girin et al., 2020).
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Las lineas punteadas simbolizan un procedimiento de muestreo. Segun los
modelos graficos de probabilidad, se ilustran las variables latentes mediante circulos. Cuando
se conectan en serie el codificador y el decodificador, utilizar el mismo nombre de variable x
tanto en la entrada como en la salida representa un exceso de notacion, pero se realiza para
preservar la consistencia con las ecuaciones independientes del codificador y el decodificador.
Ademas, los VAEs adoptan un enfoque probabilistico. Sugieren una representacion oculta de
los datos y facilitan una generacion mas organizada y regulada, beneficiosa en campos donde
se necesita interpretar la estructura interna de los datos, como en el estudio de series de tiempo

o la sintesis de habla (Girin et al., 2020).

Redes Neuronales Convolucionales

Las redes neuronales convolucionales (CNN) son arquitecturas de aprendizaje
profundo que usan filtros locales (kernels) con el objeto de extraer automaticamente
caracteristicas jerarquicas de los datos, moviéndose por la entrada y combinando convoluciones
con operaciones de “pooling” para disminuir dimensiones manteniendo la informacién mas
relevante. Las CNN han superado a métodos tradicionales en tareas de clasificacion, deteccion
y segmentacion en dominios como vision por computadora y analisis de sefiales porque tienen
una gran capacidad para aprender patrones espaciales o temporales sin intervencion manual y
a su alto paralelismo en GPU, (Fawaz et al., 2019).

Las redes neuronales convolucionales unidimensionales (1D CNN) amplian el
concepto de filtrado local de las CNN al procesamiento de secuencias, donde los nucleos
unidimensionales a lo largo de un eje se mueven lo que permite la captura de patrones locales
entre muestras sucesivas. También, se combinan repetidamente capas de convolucion y
“pooling” y se agrupan caracteristicas en multiples escalas temporales (Kiranyaz et al., 2015).

Las CNN de dos dimensiones (2D CNN) son disefiadas para procesar datos con
estructura espacial, como imagenes, aplicando filtros convolucionales de tamafio fijo que
recorren las dimensiones de ancho y alto de la entrada. Es por ello que se puede capturar
caracteristicas locales (bordes, texturas) eficientemente. También, combinan capas de
convolucion con funciones de activacion y operaciones de “pooling” y, de esta forma, crear
jerarquias de representaciones cada vez mas abstractas, lo que hace que se conviertan en
herramientas de referencia para tareas de clasificacion de imagenes, deteccion de objetos y

segmentacion semantica con alto rendimiento (Li et al., 2021).
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Las Redes Neuronales Convolucionales 3D (3D CNNs) son una ampliacion de
las CNNs convencionales que funcionan con datos en tres dimensiones, facilitando la
recoleccion al mismo tiempo de informacion espacial y temporal. En contraste con las CNNs
2D, que manipulan imagenes planas, las CNNs 3D emplean filtros tridimensionales para
examinar grandes cantidades de datos, como secuencias de video o imagenes médicas,
obteniendo atributos que toman en cuenta profundidad y movimiento (Chen et al., 2020).

Dentro del contexto de aprendizaje profundo, las CNNs en tres dimensiones
utilizan nucleos tridimensionales que se deslizan por bloques de entrada, creando mapas de
activacion que mantienen la informacidon contextual a través de las tres dimensiones. Esta
arquitectura potencia la identificacion de propiedades complejas en grupos de datos
volumétricos y facilita la ejecucion de labores como la clasificacion, la segmentacion semantica
o la predicciéon de movimiento. La habilidad de estas redes para conservar datos estructurales
tridimensionales las convierte en esenciales en usos como la reconstruccion tridimensional o la

creacion de escenas realistas (Ji et al., 2020).
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Figura 7: Arquitectura 3D CNN (Ji et al., 2020).

La estructura 3D CNN presentada en la Figura 7 ilustra un proceso de
procesamiento que se inicia con una entrada formada por 7 cuadros (frames) de 60x40, en la
que se implementan convoluciones 3D utilizando un ntcleo de 7x7x3 sobre cada canal de
manera individual. Esto produce dos grupos de mapas de caracteristicas (feature maps) en la
capa C2, cada uno con 23 mapas, lo que incrementa la habilidad del modelo para representar
espacialmente y temporalmente. Después, en la capa S3, se utiliza un submuestreo 2x2 que
disminuye la resolucion espacial, pero conserva la cantidad de mapas. A continuacién, otra
convolucién en 3D (7x6x%3) produce 6 conjuntos de mapas en la capa C4, cada uno con 13

mapas de caracteristicas, lo que aumenta aun mas la profundidad de representacion. En la capa
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S5, se utiliza submuestreo 3%3 y se disminuye significativamente la dimension temporal, lo que
conduce a implementar una convolucién unicamente espacial de 7x4, generando mapas de
salida de tamafio 1x1 en la capa C6 (con 128 unidades). Por ultimo, este vector de 128
dimensiones se une a una capa completamente vinculada para llevar a cabo la clasificacion,
empleando un clasificador lineal para determinar la accidon correspondiente. Esta estructura
capta patrones complejos en secuencias de video debido a sus varios niveles de convolucion y

disminucion espacial-temporal (Ji et al., 2020).

2.1.2.3. Inteligencia Artificial Generativa
Generacion de Imagenes a partir de Texto

La produccion de iméagenes a través de Inteligencia Artificial ha progresado
notablemente debido a modelos de difusion (tipo de modelos generativos que aprenden a
revertir un proceso de “ruido” progresivo aplicado a los datos, eliminando paso a paso el ruido
para reconstruir imagenes realistas a partir de muestras aleatorias (Ho et al., 2020)) como Stable
Diffusion, DALL-E 3 y Midjourney. Estos modelos convierten descripciones escritas en
imagenes coherentes y minuciosas, empleando redes neuronales capacitadas para manejar
grandes cantidades de informacion visual y textual. Generalmente, el procedimiento consiste
en transformar el texto en un espacio latente compartido y la creacion de una imagen que se
asemeja a dicha representacion latente (Rombach et al., 2022).

Ademas, métodos como DreamBooth posibilitan la personalizacién de modelos
generativos a través de la modificacion minuciosa con un grupo limitado de imagenes concretas,
lo que simplifica la creacion de contenido visual a medida (Ruiz et al., 2022).

El procedimiento inicia con la transformacion de la informacion textual en una
representacion numérica (embedding), la cual se ubica en un espacio latente multimodal que se
comparte entre texto e imagen. Posteriormente, un modelo generativo reconstruye una imagen
consistente desde ese espacio latente a través de un proceso de refinamiento gradual
(usualmente a través de modelos de difusion) (Saharia et al., 2022).
La esencia de estos sistemas reside en las redes neuronales profundas. Estas redes adquieren
conocimientos sobre jerarquias de representaciones abstractas a través de la modificacion de
millones de pardmetros repartidos en diversas capas. En esta situacion, los transformers

posibilitan que el modelo entienda el contexto completo de las descripciones textuales, mientras
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que las CNNs y autoencoders latentes contribuyen a la creacion de detalles visuales durante el
proceso iterativo (Ho et al., 2020).

Este tipo de generacion no solo ofrece una forma controlada de producir
contenido visual, sino que permite una personalizacion avanzada segun estilos, detalles o
interpretaciones del lenguaje natural, lo cual ha sido aprovechado ampliamente en campos

como la educacidn, el disefio visual y el arte digital (Nichol et al., 2021).

Generacion de Videos a partir de Texto

La produccion de videos a través de Inteligencia Artificial ha registrado
progresos significativos con modelos como TiVGAN y SceneScape. Estos modelos utilizan
arquitecturas de redes adversariales generativas y métodos de aprendizaje profundo para
elaborar secuencias de video cohesivas basandose en descripciones textuales. El procedimiento
conlleva la creacion inicial de imagenes esenciales, luego la interpolacion temporal para
establecer una secuencia constante de cuadros que constituyen el video (Kim et al., 2020;
Fridman et al., 2023).

El proceso empieza con la codificacion del texto en un espacio semantico latente,
donde las representaciones textuales se convierten en vectores de alta dimension que condensan
el significado contextual. Esto es muy importante para alinear conceptos lingiiisticos con
elementos visuales (Hong et al., 2022).

Después, se crean imagenes clave (keyframes) que representan visualmente los
momentos principales del texto. Estas imagenes iniciales sirven como base para construir el
video completo. Algunas soluciones usan redes neuronales generativas para esta etapa, guiadas
por texto y entrenadas con datos multimodales (Zhou et al., 2022).

Luego, se hace una interpolacion temporal, es decir, se crean cuadros
intermedios entre los keyframes. De esta forma, se garantiza una transicion suave y natural
entre las imagenes, manteniendo la continuidad del movimiento y el sentido narrativo. Algunos
modelos emplean técnicas de difusion latente en cascada para lograr este objetivo (Wang et al.,
2023).

Los modelos modernos incorporan redes neuronales convolucionales
tridimensionales (3D CNNs), que extienden el procesamiento tradicional de imagenes a la
dimension temporal, permitiendo capturar dependencias espaciales y temporales en una sola

arquitectura (Ji et al., 2020).
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Finalmente, se emplean mecanismos de atencion cruzada espacio-temporal, que

permiten al modelo enfocar dindmicamente diferentes partes del texto durante distintos

segmentos del video. Este enfoque mejora la alineacién semadntica entre narrativa y

visualizacion (Wang et al., 2023; Zhou et al., 2023).

Generacion de Escenas 360° y Panoramicas

El modelo Text2Light realiza la generacion de imagenes panoramicas de alto

rango dindmico (HDR) partiendo de las descripciones textuales. Este proceso se compone en

dos etapas principales:

Generacion de panoramas LDR: Utilizando una arquitectura de doble cédigo, se traduce el
texto de entrada en una representacion discreta permitiendo la sintesis de panoramas de bajo
rango dinamico (LDR). Dicha etapa se basa en el modelo CLIP para mapear el texto a un
espacio de caracteristicas visuales, facilitando la generacion de imégenes coherentes con la
descripcion textual (Chen et al., 2022).

Conversion a HDR y superresolucion: Los panoramas LDR generados se transforman en
imagenes HDR de alta resolucion a través de técnicas de superresolucion e inversion de
mapeo de tonos. De esta forma, se obtiene panoramas de calidad 4K+ adecuados para
aplicaciones en realidad virtual y renderizado fotorrealista (Chen et al., 2022).

Otras herramientas como SceneDreamer360 permiten la creacion de escenas 3D

a partir de descripciones textuales. Sus pipelines constan de dos etapas principales:

Generacion y procesamiento de imagenes panoramicas: mediante un modelo adaptado de
PanFusion se genera imagenes panordmicas iniciales, que después se ajustan mediante un
proceso de superresolucion en tres pasos, mejorando los detalles y la resolucion de la
imagen (Li et al., 2024).

Construccion de nubes de puntos con Gaussian Splatting: A partir de las panoramicas de
alta resolucion, se usa el algoritmo Equirectangular to Perspective (e2p) para luego obtener
multiples imagenes de la escena desde diferentes perspectivas. Asimismo, se construyen
nubes de puntos utilizando la técnica de Gaussian Splatting en 3D, permitiendo representar
la escena de manera detallada y coherente en el espacio tridimensional (Li et al., 2024).

PanoDreamer usa un modelo de lenguaje grande y un pipeline de deformacion y

refinamiento para crear un conjunto inicial de imagenes, que luego se componen en un
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panorama de 360 grados. Este panorama se eleva a 3D para conformar una nube de puntos
inicial, que se expande y refina mediante la generacion de imagenes adicionales desde
diferentes puntos de vista, asegurando la coherencia geométrica de la escena (Xiong et al.,

2025).

2.1.2.4. Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

Los modelos de lenguaje de alta escala, tales como GPT (Generative Pre-trained
Transformer) y T5 (Text-to-Text Transfer Transformer), demostraron una habilidad
excepcional para generar un resumen logico y explicaciones detalladas a partir de textos
amplios. Aplican estructuras basadas en transformers que simplifican la elaboracion y
produccion eficiente de texto. TS convierte todas las tareas de procesamiento del lenguaje
natural en un desafio de transformar texto a texto, uniendo diversas labores como la traduccion,
la sintesis y la clasificacién en una sola estructura que alberga texto de entrada y genera texto
de salida (Raffel et al., 2020).

El fine-tuning es un método que facilita la adaptacion de modelos ya entrenados
a tareas concretas mediante la modificacion de sus parametros con informacioén adicional.
Dentro del marco de textos narrativos, se emplea el fine-tuning para potenciar la comprension
semantica y la creacion de sintesis o explicaciones mas exactas. Ademas, durante el fine-tuning,
los embeddings semanticos, que son representaciones vectoriales de palabras o expresiones, se
modifican para lograr una mejor captura de las relaciones semanticas en textos narrativos
(Dodge et al., 2020).

Para prevenir spoilers en la interpretacién y creacion de texto, se emplean
métodos como el manejo de ventanas de contexto (context windows) e instrucciones reguladas.
Las ventanas de contexto establecen el volumen de texto que el modelo puede tomar en cuenta
al formular una respuesta, lo que permite restringir la informacién a disposicion y, de esta
manera, eludir la exposicion de detalles cruciales de la historia. De igual forma, los estimulos
regulados orientan al modelo para concentrarse en elementos concretos del texto, previniendo
que se incorpore informacion no deseada (Brown et al., 2020).

Los modelos de lenguaje de gran tamafnio (LLMs) son redes neuronales basadas
en la arquitectura Transformer, las cuales son entrenadas con miles de millones de tokens para
aprender patrones estadisticos del lenguaje. Su funcionamiento es predominantemente como

modelos autorregresivos o encoder-decoder, lo que hace que, dado un contexto, realicen
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predicciones sobre la siguiente unidad de texto (token), y asi poder generar textos coherentes y
adaptarse a multiples tareas de NLP con poca o ninguna modificacion adicional (Brown et al.,
2020; Raffel et al., 2020).

Al incrementar la cantidad de pardmetros y el volumen de datos de
entrenamiento, los LLMs han evidenciado habilidades emergentes, tales como el aprendizaje
en cero- o pocos-disparos (zero-/few-shot learning), en el que solucionan nuevas tareas a partir
de unas pocas unidades o incluso solo con la descripcion de la tarea en el prompt (Wei et al.,

2022).

2.1.2.5. Unity

Unity es un motor de desarrollo multiplataforma cominmente empleada para
disefiar ambientes tridimensionales interactivos, que incluyen experiencias de virtualidad. Su
arquitectura modular y su sistema de codificacion en C# facilitan a los programadores la
creacion de ambientes interactivos, dinamicos y de realidad virtual. Ademads, Unity ofrece
herramientas especificas para realidad virtual, como el XR Interaction Toolkit, que facilita la
implementacion de interacciones comunes en entornos virtuales, como la manipulacion de
objetos y la navegacion espacial (McMahan et al., 2024).

Unity puede emplearse para ampliar juegos ya existentes a plataformas de
Realidad Virtual, resaltando la sencillez de adaptacion y la accesibilidad de recursos para los
programadores (McMabhan et al., 2024). [gualmente, se ha sugerido un esquema para fusionar
simulaciones basadas en agentes con ambientes de realidad virtual creados en Unity,
evidenciando la adaptabilidad del motor en aplicaciones que van mas alld del ambito del
entretenimiento (Drogoul et al., 2025).

Unity se ha utilizado también en entornos educativos y de simulacion. Por
ejemplo, juegos de realidad virtual basados en Unity han sido creados para simplificar estudios
en diferentes campos, demostrando la capacidad del motor para generar experiencias de
aprendizaje envolventes que pueden potenciar la comprension de conceptos complicados

(McMahan et al., 2024).
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2.2. Estado del Arte

La lectura inmersiva en realidad virtual es un campo emergente poco
desarrollado que combina la experiencia tradicional de la lectura con entornos y modelos
virtuales 3D, buscando aumentar la atencion y la comprension del lector (Kunzova, 2023). En
2024 y 2025 han surgido varias aplicaciones, tanto comerciales como proyectos académicos,
que exploran esta idea. A continuacion, se revisan las principales soluciones de lectura en
realidad virtual existentes y su clasificacion por popularidad. Por otro lado, se detallan también
los avances recientes en modelos generativos de lenguaje y de generacion de imagenes, y como
estas tecnologias pueden aplicarse para asistir la lectura narrativa y la estimulacion cognitiva.
Para concluir el apartado, se incluye ademas una tabla comparativa de funcionalidades, y se

evidencia el aporte diferencial de la solucion presentada en este Proyecto Final de Ingenieria.

2.2.1. Aplicaciones comercializadas de lectura inmersiva en Realidad Virtual
(2024-2025)

Biblio (MindPlayVR, 2024)

Es una aplicacion gratuita de lectura de libros y comics en realidad virtual
lanzada oficialmente en la tienda de Meta Quest. Su objetivo principal es ofrecer “el placer de
leer en realidad virtual” (Biblio, 2024) eliminando distracciones y permitiendo leer en
aislamiento y comodidad. Biblio soporta control por manos (hand tracking) permitiendo evitar
la necesidad de utilizar controles tradicionales, haciendo la interaccion con el entorno virtual
mas natural para usuarios ya habituados a leer. El usuario puede elegir entre distintos entornos
virtuales basicos predefinidos para leer como, por ejemplo, un escenario bajo un cielo estrellado
o una biblioteca tradicional simulada. Esta aplicacion enfatiza la lectura sin interrupciones y en
cualquier postura, cualidades beneficiosas para personas inquietas que buscan concentracion.
Biblio fue publicada en mayo de 2024 por el desarrollador independiente Dhruv Atreja
(MindPlayVR) y es compatible con Quest 2, 3 y Pro. Si bien ofrece ambientacion
personalizable, no incorpora inteligencia artificial generativa (Ni de imdgenes ni de textos) en
sus funciones. Su publico objetivo es amplio: entusiastas de la lectura en realidad virtual que
valoran la ausencia de distracciones del mundo real y la comodidad de un entorno controlado

(Biblio, 2024).
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LIVRO (Chronicbite, 2023)

Se trata de una aplicacion de lectura realidad extendida para Meta Quest. Livro
busca trasladar al mundo virtual la presencia fisica de un libro real. Permite importar novelas,
codmics o manga en formato PDF, CBZ o ZIP, y genera un libro virtual 3D personalizable que
el lector puede tomar con sus manos, manipular y hojear pagina a pagina. Ofrece tanto modo
de realidad virtual inmersivo, es decir, en un escenario o entorno completamente virtual, como
modo de passthrough con realidad aumentada, permitiendo ver el entorno del mundo real y los
elementos virtuales en simultaneo. De esta forma, el usuario puede optar por leer en un entorno
virtual completo o superponer el libro virtual en su entorno real mediante la camara del visor.
Una caracteristica interesante es la posibilidad de mostrar hasta tres libros simultaneamente en
la escena, util para comparar textos o tener referencias cruzadas entre escritos relacionados.
Livro se distribuye via App Lab (plataforma experimental de Quest), por lo que no cuenta con
la masividad de la aplicacion mencionada anteriormente, y se encuentra en desarrollo activo,
habiendo sido lanzada una demo gratuita. Su desarrollador Chronicbite enfatiza que la
aplicacion atin se encuentra en una fase experimental e invita a los usuarios a reportar problemas
o sugerencias. El publico objetivo de Livro son lectores que deseen una experiencia tangible en
realidad virtual, por ejemplo, amantes del comic que quieran leer vifietas en tamafio ampliado,
o cualquier lector que disfrute de la interaccion de pasar paginas, a la vez que puedan
permanecer conscientes de su entorno mediante el uso de realidad aumentada. Por otro lado,
Livro no incorpora inteligencia artificial generativa; su enfoque estd en una interfaz muy similar

y cercana a la vida real, y la compatibilidad con libros propios del usuario (LIVRO, 2023).

VREbook (XRev Studio, 2023)

Es una aplicacion de lectura en realidad virtual que busca “revolucionar la forma
en que experimentamos la lectura” (VR EBook, 2023) mediante entornos virtuales tematicos.
VREbook permite al usuario leer sus libros electronicos (se integra con la biblioteca digital
personal) a la vez que lo transporta a escenarios virtuales predefinidos en un catalogo. Esto
permite, por ejemplo, leer una novela de misterio dentro de una mansion victoriana, o si se trata
de fantasia épica, el entorno virtual podria ser un bosque encantado con criaturas miticas. El
atractivo de VREbook radica en como convierte la lectura en una experiencia multisensorial,
incrementando la inmersion y la imaginacion con paisajes 3D envolventes. Su interfaz permite

navegar una biblioteca de ebooks y seleccionar escenarios de un catalogo predefinido para que
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el entorno complemente la historia. Esta aplicacion se distribuye comercialmente a través de la
plataforma itch.io (requiere compra del archivo de instalacion) y fue desarrollado por XRev
Studio. Sin embargo, no se plantea una integracion de asistentes de texto ni generacion dinamica
de imdgenes mediante inteligencia artificial, como se menciond anteriormente los entornos son
predisefiados y deben elegirse a mano segun el texto que se esté leyendo. Estd orientado a
lectores entusiastas y creativos, que disfruten de un soporte visual para adentrarse mas en las

historias y mundos de sus libros, siendo este su principal diferenciador (VR EBook, 2023).

VR Cool Reader (Team Tantalizing, 2019)

Es una de las primeras aplicaciones de lectura en realidad virtual, originalmente
disefiada para visores de dispositivos moviles (Google Daydream) y posteriormente adaptada a
dispositivos de estandar Quest via SideQuest. VR Cool Reader provee una interfaz de realidad
virtual al motor de lectura de cédigo abierto CoolReader3, soportando la gestion de una
biblioteca de ebooks en formato ePub y ofreciendo un entorno virtual muy basico para leerlos.
En pocas palabras, presenta un visor de texto 3D donde el usuario puede cargar sus libros
electronicos y leerlos en una pantalla virtual dentro de un espacio simulado. No ofrece
escenarios complejos, sino que presenta entornos simples con fondos neutros o un espacio
virtual genérico para minimizar distracciones. Por otro lado, no incorpora funciones de
inteligencia artificial, ya que su desarrollo fue previo al crecimiento en las capacidades de los
LLMs y generadores de texto e imagenes. Un punto beneficioso para el desarrollo de este
trabajo es que VR Cool Reader es de codigo abierto, y su tltima actualizacion que fue publicada
en 2022, por lo cual podria ser usada de referencia hasta cierto punto. Actualmente se considera
de relevancia historica mas que una opcion competitiva, ya que su popularidad decayo con la
obsolescencia de Daydream y la aparicion de opciones mas inmersivas. Su publico original eran
usuarios técnicos avanzados, que querian probar esta aplicacion como experimento

(VRCoolReader , 2022).

XR Reader (Extended Reality Books, 2023)

Es una aplicacion de lectura en realidad aumentada y realidad virtual con
integracion de IA avanzada, disponible en App Lab y desarrollada por la compania Extended
Reality Books LLC. XR Reader se autodenomina “una revolucionaria aplicacion de lectura

AR/VR” que permite “zambullirse en tus libros favoritos como nunca antes” (OculusRank,
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2023). Ofrece una seleccion de entornos inmersivos configurables: el usuario puede elegir
distintas ambientaciones virtuales para personalizar la experiencia (similar a VREbook), e
incluso optar por un modo realidad aumentada en el que el contenido se integra al ambiente
fisico mediante el passthrough utilizando las cadmaras del visor. Sin embargo, lo que diferencia
a XR Reader de las aplicaciones mencionadas anteriormente es su integracion con inteligencia
artificial generativa. Esta aplicacion toma un acercamiento diferente, permitiendo que el usuario
de la aplicacion pueda crear sus propias historias y narrativas mediante la definicion de
preferencias e instrucciones. A pesar de que los contenidos generados son en general muy
simples, es una funcion superadora que empieza a demostrar el potencial de la combinacion de
estas tecnologias, generando novelas graficas, comics, manga, entre otros. XR Reader es
relativamente reciente, pero ha ganado atencidn por su propuesta diferenciada y ambiciosa. Su
publico objetivo abarca desde lectores tradicionales hasta escritores aficionados, incluyendo
educadores que puedan usarlo para contenido infantil interactivo. Es una de las pocas
aplicaciones que, al igual que la solucion presentada en este Proyecto Final de Ingenieria,
combina la realidad virtual con LLMs e imagenes generativas de forma explicita. No obstante,
XR Reader se enfoca més en la creacion de contenido nuevo que en el acompafiamiento de

novelas existentes (OculusRank, 2023).

Ademas de las aplicaciones anteriormente mencionadas, existen otros
desarrollos relevantes. Virtual Book Viewer (2018) fue una aplicacion sencilla para Oculus Go
que permitia leer comics y PDFs en realidad virtual como si se tuviera un libro de imagenes 2D
flotando en el espacio (VirtualBookViewer, 2018). UpReader (2020) ofrecia soporte para leer
paginas web o ePubs en cascos moviles VR, con enfoque en mantener el texto siempre a la vista
al mover la cabeza (UpReader, 2020). En el &mbito académico, prototipos como Bookwander
han explorado distintas formas de presentar novelas en realidad virtual, investigando la
combinacion de inmersion, visualizacion e interaccion para lograr una experiencia equilibrada
de lectura ficticia haciendo uso de estos visores (Kunzova, 2023). Estos trabajos experimentales
recientes, asi como las constantes actualizaciones que algunas de las aplicaciones mencionadas
indican que la comunidad investigadora y desarrolladora est4 activamente buscando la mejor

manera de fusionar libros y realidad virtual resolviendo desafios de usabilidad y narrativa.
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2.2.2. Otras aplicaciones y propuestas inmersivas
Ademas de las aplicaciones comerciales mencionadas, en la tltima media década
han surgido iniciativas experimentales desde el ambito académico, enfocadas en la lectura
inmersiva, la narrativa interactiva y la accesibilidad cognitiva. A continuacion, se hard mencion
de proyectos destacados que plantean un acercamiento diferente a la propuesta de la lectura en

realidad virtual.

StoryVR (2019)

Se trata de un proyecto desarrollado por PlaySys (Italia) en colaboracién con
investigadores de literatura, clasificado como la primera aplicacion de realidad virtual orientada
a textos literarios. A diferencia de las aplicaciones tradicionales de e-reading, StoryVR opto6 por
un enfoque centrado en audiolibros inmersivos, en los que el usuario escucha un relato o poema
mientras se sumerge en un entorno virtual acorde a la atmoésfera de la historia. El objetivo de
este proyecto fue aumentar la absorcion narrativa y la conexion del usuario con la historia, sin
la interferencia de tener que pasar paginas fisicamente. Estudios preliminares indicaron que la
simulacion corporal y los estimulos audiovisuales sincronizados con el relato en realidad virtual
podrian aumentar significativamente la sensacion de presencia en la historia y la emocion
durante la “lectura” comparados con métodos tradicionales. Story VR fue disefiado para Oculus
Go y pensado para facilitar su adopcidn en bibliotecas o instituciones educativas, permitiendo
subir textos o audiocuentos propios. Este proyecto demostro que la realidad virtual puede usarse
para promover la lectura recreativa, transformando cuentos tradicionales simples en

experiencias similares a atracciones narrativas (Pianzola y Deriu, 2021).

VirtualBook Viewer (2018)

Fue una aplicacion para Oculus Go orientada a la lectura de comics, mangas y
PDFs en realidad virtual. Si bien no alcanzo gran difusion, es notable por ser de las primeras en
ofrecer una biblioteca 3D donde poder interactuar con libros o comics digitalizados.
VirtualBook Viewer replica la estética de un estante virtual: el usuario puede seleccionar un
tomo flotante para abrirlo y avanzar pagina a pagina con controles simples. Representa una
etapa inicial de las interfaces de la lectura en realidad virtual, y es una de las aplicaciones mejor
valoradas del nicho. La propia investigacion de StoryVR cita a VirtualBook Viewer e

ImmersionVR Reader (2017) como primeros ejemplos de aplicaciones que transportaron
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paginas 2D al espacio 3D sin afiadir mucha interactividad adicional. Estas aplicaciones
cumplieron una funcién de prueba de concepto, pero técnicamente estaban limitadas por la

plataforma en la que fueron desplegadas (Oculus Go) (Pianzola y Deriu, 2021).

Aplicaciones realidad virtual para mejorar la concentracion (TDAH)

Otro campo relevante es el uso de la realidad virtual como herramienta para
mantener el enfoque en tareas de lectura o estudio, especialmente 1til en personas con Trastorno
por Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH) o diversos problemas de atencion y
concentracion. Investigaciones en entornos educativos han demostrado que la utilizacion de un
entorno inmersivo en realidad virtual y cancelacion de ruido ambiente puede bloquear estimulos
externos y ayudar a estudiantes con TDAH a concentrarse en la lectura o tareas escolares. En
un experimento, estudiantes universitarios con TDAH utilizaron visores de realidad virtual
mientras estudiaban, haciendo que el dispositivo les muestre un entorno virtual libre de
distracciones (como una habitacion tranquila) y se midio su nivel de atencion durante este
proceso. Si el alumno se dispersaba, por ejemplo, navegando a paginas web no relacionadas
con la tarea a realizar, el sistema lo detectaba y emitia alertas visuales y sonoras para redirigir
su atencion (Shepherd, 2024). Este mecanismo en realidad virtual produjo mejoras en el tiempo
de concentracion similares a las de un tratamiento farmacologico leve, segun reportes iniciales
(Romero-Ayuso et al. 2021). Aunque este ejemplo se enfocd en tareas académicas, sus
implicaciones podrian alcanzar a la lectura recreativa, ya que un “espacio de lectura” virtual
podria minimizar las distracciones del ambiente (ruido, personas, etc.) que tipicamente sacan
de contexto a lectores con atencion fragil. Por lo tanto, podria decirse que existe un
reconocimiento creciente de que la realidad virtual, bien empleada, puede servir como entorno
controlado para mejorar la atencién sostenida, beneficiando especialmente a lectores con

dificultades de concentracion.

En resumen, las iniciativas de los ultimos afios, tanto comerciales como de
investigacion, reflejan un verdadero interés en potenciar la experiencia de lectura mediante la
realidad virtual. Algunas apuntan a hacer la lectura mas atractiva e inmersiva para el publico,
otras a entender cientificamente como la realidad virtual afecta la imaginacion y la presencia
narrativa, y otras a facilitar la lectura a personas con necesidades especificas, principalmente

de atencion. Este incremento en el interés por potenciar la atencioén a través de ambientes
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envolventes se intensifica con el progreso y popularidad de varias aplicaciones ya existentes.
Debido a que su aceptacion y popularidad son fundamentales para comprender la situacion

actual de esta tecnologia vinculada a la lectura, a continuacion se realiza el respectivo andlisis.

2.2.3. Popularidad y relevancia de las aplicaciones existentes

Las aplicaciones mencionadas difieren en madurez y adopcién. Biblio, por
ejemplo, al estar disponible gratuitamente en la tienda oficial de Meta Quest, ha logrado llegar
a una base amplia de usuarios de realidad virtual. Aunque cuenta con relativamente pocas
resefias, su presencia en la tienda oficial la hace facilmente accesible, y muchos entusiastas de
la lectura en realidad virtual la han probado tras su lanzamiento en 2024 (Biblio, 2024). Livro,
por su parte, ha ganado reconocimiento en la comunidad a través de canales alternativos,
destacado en foros de realidad virtual como Reddit con gran cantidad de comentarios positivos
sobre su funcionamiento con PDFs y su potencial en realidad mixta. Al ser una aplicacion de
App Lab en desarrollo, su alcance es mas de nicho (orientado a early adopters de estas
tecnologias), pero goza de buenas criticas por la novedad de interactuar con libros virtuales de
forma tangible (Chronicbite 2023).

XR Reader, a pesar de ser reciente, ha generado interés gracias a sus funciones
innovadoras de IA. La posibilidad de contenido generado a medida ha llamado la atencion de
usuarios creativos, y su descarga desde App Lab va en aumento y la empresa detrds de su
desarrollo (Extended Reality Books) la promociona activamente en sitios web y redes
especializadas. Es probable que XR Reader sea considerada una de las aplicaciones mas
relevantes en este espacio, dado que es una de las pioneras en la implementacion de inteligencia
artificial generativa en este nicho de mercado (XR Reader - Al Generated Graphic Novels in
AR/VR, 2023).

VREbook, al comercializarse via itch.io con un pequefo costo, se dirige a un
segmento aun mas reducido (usuarios dispuestos a realizar un sideload de aplicaciones no
oficiales). Aun asi, su propuesta de entornos tematicos ha sido resaltada en diferentes foros
populares de esta comunidad, y forma parte del grupo de aplicaciones creativas que exploran la
lectura inmersiva. Se puede considerar una aplicacion de popularidad moderada dentro de la
escena indie de realidad virtual, mas conocida entre aficionados a la narrativa interactiva que

entre el publico general.
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UADE

Por otro lado, como fue mencionado anteriormente, VR Cool Reader es ahora
principalmente de interés historico. Tuvo su pico de uso en torno a 2019 y 2020 en dispositivos
de realidad virtual movil, pero no mantuvo su relevancia con la llegada de visores autbnomos
mas potentes como los Meta Quest. Su impacto e importancia residen en haber demostrado
tempranamente la viabilidad de leer ePubs en realidad virtual, aunque sin la inmersion avanzada
que ofrecen las aplicaciones modernas.

En términos de grado de popularidad, Biblio y XR Reader pueden considerarse
las aplicaciones mas conocidas y utilizadas en 2025 en esta area, Biblio por su facil acceso y
utilidad general, XR Reader por su caracter pionero en implementar inteligencia artificial. Livro
también mantiene una relevancia considerable como favorita entre usuarios avanzados por su
enfoque de realidad extendida. VREbook, si bien es menos difundida y conocida, es relevante
conceptualmente en la oferta de inmersion tematica y, finalmente, VR Cool Reader y otras
propuestas tempranas quedan en un nivel bajo de popularidad actual. Este escenario posibilita
realizar una comparacion organizada entre las propuestas actuales y la respuesta obtenida en el

estudio actual.

2.2.4. Comparativa de aplicaciones de lectura inmersiva en realidad virtual
La siguiente tabla compara las funcionalidades de las principales aplicaciones
revisadas, enfatizando el nivel de inmersion, el soporte de inteligencia artificial, el tipo de
usuario objetivo, y como la solucion detallada en este trabajo se diferencia de dichas

aplicaciones.

Tabla 1: Tabla comparativa de las competencias (Elaboracion propia, 2025).

- Biblio | LIVRO | VREbook XR VR Cool |
Funcionalidad (2024) (2023) (2023) Reader Reader Livrario
(2023) (2019)
Lectura de e-books en VR Vi / v v v v
Importacion de formatos v v
(PDF/EPUB/CBZ)
Gestién de biblioteca local X X v v v v
Compatibilidad con estindar
Meta Quest (tienda oficial) v v X v X v
Entornos vrlrtuale’s dinamicos X X X X X v
segun el género
Generacion de texto con IA X X X v X v
Generacion dlexmagenes con X X X X X v
Asistente conversacional IA X X X X X v
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2.2.5. Conclusion

La revision del estado del arte confirma que, aunque existen varias propuestas
de lectura inmersiva en realidad virtual, ninguna integra de manera completa los componentes
que propone esta solucion. Biblio, LIVRO y VREbook abordan por separado la comodidad, la
interaccion fisica o la ambientacion tematica predisefiada, pero no incorporan inteligencia
artificial para adaptar la experiencia al contenido ni al lector. XR Reader avanza en la
combinacion de VR/AR con generacion de contenido, pero su foco estd en crear historias
nuevas, no en asistir la lectura de obras existentes ni en atender necesidades especificas. Como
sintetiza el cuadro comparativo (2.2.4), ninguna alternativa combina en una sola plataforma:
(a) entornos virtuales dindmicos por género, (b) IA aplicada a texto e imdgenes para obras
existentes, (c) asistente conversacional sin spoilers y (d) seguimiento de progreso. LIVRARIO
reine estos elementos con foco en lectores hispanohablantes y en desafios de atencion y
visualizacion, ofreciendo una experiencia mas enfocada, comprensible y disfrutable que las

actuales, y marcando un diferencial claro frente al panorama vigente.
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3. Descripcion

En esta seccion se detalla la solucion LIVRARIO, una aplicacion de realidad
virtual para mejorar la experiencia en la lectura de personas con afantasia o TDAH, y se la ubica
en relacion con el problema identificado y las necesidades de los usuarios potenciales. La
solucion responde a dificultades como formar imagenes mentales, sostener la atencion y
retomar la obra tras interrupciones. Para ello se apoya en tres ejes complementarios que
incluyen ambientes tematicos acordes al género del libro detectado automaticamente, apoyos
visuales generados con inteligencia artificial a partir del texto (imagenes de personajes y
escenas 360°) presentados segun el progreso de lectura, y un asistente basado en inteligencia
artificial que responde consultas en base a dicho progreso para evitar spoilers. Ademas, se
retoman los hallazgos de la fase de investigacion, que incluyo6 encuestas y entrevistas a personas
con afantasia, dificultades de atencion y referentes del ambito educativo, y se describen los

principios conceptuales y funcionales que guiaron el disefio de LIVRARIO.

3.1. User Research
Con el proposito de validar la problematica que dispara este trabajo, asi como
poder tener informacion de primera mano de personas afectadas por la afantasia y expertos del
area, se realiz6 un estudio a diferentes personas mediante una encuesta y entrevistas. A
continuacion, se presenta un resumen de los resultados de este analisis. Para ver la transcripcion
de las entrevistas y las preguntas realizadas en la encuesta, referirse a los Anexos A y B

respectivamente.

3.1.1. Encuesta
Se realiz6 una encuesta con el objetivo de confirmar la presencia de barreras
lectoras (como afantasia, problemas de atencion, falta de concentracion, entre otras) en la
poblacion, y medir el interés en una posible solucion tecnoldgica basada en realidad virtual e
inteligencia artificial para mejorar la experiencia de leer novelas. Se obtuvieron 61 respuestas,
de personas lectoras y no lectoras. A continuacion, se analizan los puntos que se catalogaron

como los mas relevantes para este trabajo.
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(Puedes "ver" en tu mente las escenas o personajes mientras lees, como si imaginaras la historia?

Si, con bastante viveza Imagenes borrosas @ No visualizo nada

Resultado (en porcentaje)

Figura 8: Grafico de la pregunta: ;Puedes ‘ver’ en tu mente las escenas o personajes mientras

lees, como si imaginaras la historia? (Grafico de elaboracion propia, 2025).

Al no poder visualizar mentalmente lo que lees, ;crees que ver imagenes/escenarios en tiempo real mediante
realidad virtual mejoraria tu comprension o disfrute de la novela?

S$i, muchisimo Podria ayudar bastante Tal vez un poco @ No cambiaria mucho

@ No, no lo necesito

19 20 22 7 32

Resultado (en porcentaje)

Figura 9: Grafico de la pregunta: Al no poder visualizar mentalmente lo que lees, crees que
ver imagenes/escenarios en tiempo real mediante realidad virtual mejoraria tu comprension o

disfrute de la novela? (Grafico de elaboracion propia, 2025).

Frente a la pregunta “;Puedes ‘ver’ en tu mente las escenas o personajes
mientras lees, como si imaginaras la historia?”, se observa que el 31% de los encuestados
tienen dificultades para visualizar escenas o personajes. Esto podria indicar cierto grado de
afantasia en la poblacion encuestada, que frente a la pregunta “Al no poder visualizar
mentalmente lo que lees, ;crees que ver imagenes/escenarios en tiempo real mediante realidad
virtual mejoraria tu comprension o disfrute de la novela?” un 39% respondié que “Podria
ayudar bastante” (20%) y “Si, muchisimo” (19%), demostrando que una parte significativa de
los lectores ve en la realidad virtual un recurso potencial para suplir sus dificultades de

visualizacion mental.

(Te han diagnosticado Trastorno de Déficit de Atencion/Hiperactividad (TDAH) o consideras que
tienes dificultades de atencion significativas?

Si, me han diagnosticado TDAH Si, considero que tengo dificultades de atencion significativas

No, nunca he tenido dificultades de atencién significativas @ Preficro no responder

7 26 66

Resultado (en porcentaje)

Figura 10: Grafico de la pregunta: ;Te han diagnosticado Trastorno de Déficit de
Atencion/Hiperactividad (TDAH) o consideras que tienes dificultades de atencion

significativas? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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Cuando lees por mis de 15-20 minutos, ;qué tan frecuente es que tu mente divague o te cueste
mantener la concentracion en la lectura?

Siempre A menudo Algunas veces © Rara vez ® Nunca

Resultado (en porcentaje)

Figura 11: Gréfico de la pregunta: Cuando lees por mas de 15-20 minutos, ;qué tan frecuente
es que tu mente divague o te cueste mantener la concentracion en la lectura? (Grafico de

elaboracion propia, 2025).

Frente a la pregunta “;Te han diagnosticado Trastorno de Déficit de
Atencion/Hiperactividad (TDAH) o consideras que tienes dificultades de atencion
significativas?”, se observa que un 33% considera tener dificultades de atencion significativas,
y un 7% esta diagnosticado con TDAH. Ademas, frente a las preguntas “Cuando lees por mds
de 15-20 minutos, ;qué tan frecuente es que tu mente divague o te cueste mantener la
concentracion en la lectura?”, “;Con qué frecuencia algo del entorno (ruidos, notificaciones
del teléfono, personas) interrumpe tu lectura y te hace perder el hilo?”y “; Te sucede que debes
releer parrafos porque te das cuenta de que no prestaste atencion la primera vez?” puede
observarse como consistentemente mas del 30% de los encuestados mencionan ocurrencias de
estos hechos a menudo o siempre. Esto permite establecer una correlacion entre distracciones
externas frente a la concentracion en los contenidos y comprension de los mismos. Esto podria
indicar que un aislamiento sensorial podria ayudar en mantener la atencion en el contenido a

leer.

;Consideras que leer dentro de un entorno virtual inmersivo y controlado, sin distracciones
externas, te ayudaria a mantener mejor la concentracion en la lectura?

Definitivamente si, podria concentrarme mucho mejor
Probablemente si, podria concentrarme mejor No estoy seguro/a

@ Probablemente no, me distraeria igual o mas @ No, me distraeria igual o mas

Resultado (en porcentaje)

Figura 12: Gréfico de la pregunta: ;Consideras que leer dentro de un entorno virtual
inmersivo y controlado, sin distracciones externas, te ayudaria a mantener mejor la

concentracion en la lectura? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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Frente a la pregunta “;Consideras que leer dentro de un entorno virtual
inmersivo y controlado, sin distracciones externas, te ayudaria a mantener mejor la
concentracion en la lectura?”, el 51 % de los encuestados (24 % ““definitivamente si” + 27 %
“probablemente si”’) considera que podria concentrarse mucho mejor. Por otro lado, en cuanto
a la pregunta “Para ti, una experiencia de lectura mas interactiva, con elementos visuales y
sonoros, jharia que te enganches mas en la lectura o crees que te distraeria?” el 66 % de los
participantes (29 % “Me mantendria mds enganchado/enfocado” + 37 % “La haria mds
entretenida sin distraerme’) proyecta un claro refuerzo de la implicacion de las personas con
el texto. Estos resultados sugieren que podria existir una correlacion entre el grado de inmersion
sensorial y la percepcion de valor de la solucion. Al pasar de un entorno de realidad virtual
controlado a uno que incorpora elementos visuales y sonoros, aumenta el porcentaje de lectores
que detectan un beneficio: un 51 % asegura que la realidad virtual mejoraria considerablemente
su concentracion y un 66 % comenta que las imagenes y sonidos reforzarian su implicacion con
el texto.

Por tultimo, frente a la pregunta “;Qué tan dispuesto/a estarias a probar la
lectura de una novela en un entorno de realidad virtual inmersivo?”, el 80 % de los encuestados
(57 % “Muy dispuesto™ + 23 % “Algo dispuesto”) esta abierto a probar una solucion de realidad
virtual con las caracteristicas planteadas, exhibiendo un posible panorama de aceptacion de la

solucion muy prometedor.

3.1.2. Entrevistas
Para complementar la informacion recopilada mediante la encuesta, se hicieron
dos entrevistas:

e Paula Cuschnir, licenciada en Literatura por la UBA, docente de nivel secundario y
coordinadora del area de Literatura en el Colegio Marianista de Buenos Aires. Esta
entrevista tuvo el objetivo de entender cdémo ha evolucionado el héabito de la lectura en la
etapa preadolescente durante estos ultimos afos, centrandose principalmente en el nivel de
atencion y/o distraccion que presentan los alumnos del Colegio Marianista, asi como sus
habitos de lectura escolar y ociosa. La entrevista dur6 aproximadamente 40 minutos y se
condujo de manera semiestructurada para poder profundizar en los distintos aspectos segiin

fuera fluyendo la conversacion.
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o Donnie Sacristan, persona con afantasia. Esta entrevista tuvo el objetivo de entender como
la afantasia influye en su experiencia de lectura, explorando la ausencia de imagenes
mentales y el procesamiento interno del texto, las estrategias personales y apoyos externos
que emplea. Ademas, durante la entrevista, se consultd por su disposicién a probar la
solucion una vez haya un prototipo disponible. La entrevista durd aproximadamente 30
minutos y también se condujo de manera semiestructurada para poder profundizar en los

distintos aspectos segun fuera fluyendo la conversacion.

3.1.2.1. Entrevista a Paula Cuschnir

En la entrevista con Paula Cuschnir surgié un punto muy interesante, acerca de
los modelos mentales en la lectura. Este es un proceso continuo que realizan las personas al
leer, donde se accede al vocabulario y los contextos que se van presentando al leer la historia,
formando un “escenario” o “estado de situacion” interno, que se va actualizando a medida que
transcurre el relato y la trama va avanzando. Seglin Paula, sin ese modelo activo, la comprension
y la conexidon emocional con el texto se debilitan, lo que explica la insistencia en guiar al alumno
para que revise y ajuste su representacion mental capitulo a capitulo.

Por otro lado, a partir de sus observaciones en el aula, defini6 tres niveles de
alumnos con respecto a la lectura: los entusiastas, que provienen de “familias lectoras” y estan
acostumbrados a leer libros completos e incluso complejos por placer; los escolares, que leen
principalmente por obligacion y sin interés real mas que aprobar la cursada; y los no-lectores,
que ni siquiera completan la lectura minima requerida para aprobar. Ademads, menciono que
identific6 diferencias en el modo de leer segun el género y el formato. Noté6 una mayor
participacion de chicas en talleres de escritura extracurriculares y un mayor gusto por comics o
lecturas en el celular frente a la literatura impresa.

Posteriormente, sefiald la participacion del celular como una distraccion
constante tanto dentro como fuera del aula, y destacod tres dificultades comunes entre los
alumnos: un vocabulario cada vez mas amplio, a medida que se avanza en la carrera educativa,
que detiene la lectura debido a la falta de comprension de ciertas palabras; estructuras
sintacticas complejas que modifican el orden natural de la frase al que los alumnos estan
acostumbrados, en textos mas complejos como Don Quijote o escritos por Borges; y el reto de

descifrar la metafora o mensaje que la mayoria de estos textos contienen de manera implicita.
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Para Paula, la falta de concentracion es el obstaculo mas comun, incluso mas que
la afantasia. Sefiala que en un entorno virtual, por ejemplo un castillo ambientado segtn la obra,
el alumno no puede utilizar el teléfono ni recibir notificaciones, lo que favorece el enfoque en
el texto y minimiza distracciones externas.

Ademas, insistié en que la exigencia estricta de terminar un libro puede tener un
efecto contrario al deseado: “un adolescente, cuando lo obligas, lo estas desmotivando”. Sin
embargo, agregd que un pequefio empujon inicial, por ejemplo, plantearles una lectura atractiva
y acompanarla en sus primeros pasos, puede romper la resistencia y, una vez que experimentan
el placer de la historia, vuelven por decision propia al texto.

Para evitar que la experiencia quede en mera observacion pasiva, Paula sugirid
incorporar elementos interactivos que mantengan al lector activo y comprometido con la
historia que estd leyendo. Algunos ejemplos planteados fueron permitir elegir entre varias
descripciones de un mismo pasaje, proponer hipotesis sobre el desarrollo de la trama o intercalar
breves desafios o cuestionarios narrativos antes de avanzar. Este tipo de dindmica, mas ladica
y participativa, podria ayudar a reforzar la sensacion de control sobre la lectura y evitaria que
el estudiante se desconecte. Este punto es sumamente interesante, debido a que, aunque no entra
en el alcance de este proyecto, podria plantearse una “Version EDU” del mismo, que tenga
ciertas modificaciones dirigidas especificamente para utilizarse en el ambito escolar o
universitario.

Por ultimo, Paula menciono que tiene una “deuda” con la tecnologia, y comento
que los soportes visuales que ya usa, como proyecciones, videos y actividades multimedia,
funcionan muy bien, aunque admite que necesita profundizar mas en herramientas mas
avanzadas. Se mostré especialmente interesada en un entorno de realidad virtual que, por un
lado, aisle al lector de distracciones para favorecer una mayor concentracion en el texto, que
ofrezca ambientaciones segun el género del libro y genere imagenes de personajes y escenas
clave y, por ultimo, incluya un asistente de lectura con resumenes y glosarios para facilitar la

comprension de frases o palabras complejas.

3.1.2.2. Entrevista a Donnie Sacristan
En la entrevista con Donnie Sacristan se mencionaron varios puntos interesantes,
entre ellos, el como vive con la afantasia. Donnie describié cémo, al pedirle que imagine una

casa, un paisaje o practicamente cualquier imagen, todo lo que ve es un fondo en blanco o
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negro, sin matices de color, textura o forma. Incluso cuando lee un libro que incluye
ilustraciones o fotografias, su mente no “pinta” esas imagenes, simplemente reconoce el soporte
grafico, pero es incapaz de “generar” nuevo contenido. Esto no solo se limita a libros o textos,
sino que se extiende incluso hasta sus recuerdos, mencioné que, a menos que haya pasado algo
muy puntual y memorable, es incapaz de ver un recuerdo en su imaginacion con detalle.

Posteriormente, menciond que esta imposibilidad de visualizacion perjudica
directamente su disfrute de la lectura. Donnie hizo la distincion de que los textos muy
descriptivos, por ejemplo en fantasia épica o novelas de “constructores de mundos” como “El
sefor de los anillos”, le resultan especialmente aburridos, porque su mente “se queda en blanco”
ante las largas descripciones de ambientes o ubicaciones. Por otro lado, encuentra mas
llevaderas y accesibles las novelas de misterio, como las de Sherlock Holmes o policiales,
donde su atencion se centra en resolver un rompecabezas narrativo. En estas historias no se
centra tanto en imaginar y situar escenarios y personas, sino que se concentra en descifrar quién
es el culpable, en seguir la logica interna de la trama y resolver el misterio presentado. Indico
que lee de un modo mas analitico, casi de “investigador”, lo cual le permite evitar parte de la
frustracion y aburrimiento que le generan las imagenes mentales ausentes.

De igual manera, esa carencia de visualizacion mental también impacta sobre su
capacidad de retener el hilo narrativo y de comprender la trama. Relat6 que, al llegar a pasajes
con abundante informacion visual, tiende a saltarse parrafos o a divagar, ya que se distrae con
pensamientos ajenos al texto, como tareas pendientes o sonidos del entorno, y termina
desconectandose de la historia. De este modo, la lectura se vuelve fragmentaria, interrumpida,
y con frecuencia debe volver atras para releer parrafos y recuperar detalles. En su experiencia,
esto deteriora tanto el placer de leer como la percepcion de progreso, porque siente que no
avanza con fluidez ni construye una imagen coherente del relato.

Para compensar estas dificultades, Donnie desarroll6 algunas estrategias propias.
En primer lugar, opta por musica instrumental a alto volumen que le ayude a bloquear
distracciones externas, como sonidos y voces del entorno, y que le permita concentrarse mas en
el texto. Por otro lado, como se mencion6 anteriormente, recurre a géneros donde el enfoque es
loégico o argumental, como relatos policiales o de detectives misterios detectivescos, donde su
mente se enfoca en resolver un enigma en lugar de intentar visualizar un entorno.

Cuando se abordo6 su experiencia con realidad virtual, Donnie menciond haber

probado visores en simuladores y juegos de primera persona, asi como visores de realidad
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virtual comerciales como el Meta Quest 2, pero contd que su sensibilidad al movimiento rapido
y a los cambios bruscos de camara le provoca cierto malestar como nauseas y mareos. Este es
un dato crucial, ya que para que la solucion sea lo mas inclusiva y comoda de usar, es necesario
minimizar sacudidas bruscas y utilizar técnicas de movimiento que eviten generar “cinetosis”
(mareo ocasionado por la incompatibilidad entre la vision de movimiento en la realidad virtual
y la sensacion de que el cuerpo esta quieto).

Menciond que estaba muy interesado frente a una breve descripcion de la
solucion, de una aplicacion de lectura inmersiva en realidad virtual con tematica dinamica segun
el género, retratos automaticos de personajes, escenas 360° de momentos clave de los libros y
un chatbot asistente. Destaco que al “entrar” en un cuarto virtual ambientado segun la obra y
contar con un apoyo interactivo para consultar definiciones o repasar capitulos y conceptos,
ganaria un anclaje narrativo que hoy le es inaccesible y que, muy probablemente, se sentiria
mas motivado a retomar libros que hoy en dia abandona por falta de conexién mental.

A manera de resumen, esta entrevista permitié validar la utilidad de la
generacion de imagenes con inteligencia artificial para apoyar la visualizacion de personajes y
escenarios clave, fortaleciendo los modelos mentales de los lectores y su conexion emocional
con la historia y sus personajes. Por otro lado, el aislamiento sensorial pareceria permitir
enfocarse mejor en los textos, mejorando la comprension lectora y permitiendo seguir mejor las

tramas y mantenerse mas entretenido al leer.

3.1.3. Analisis de resultados

Los resultados de la encuesta y las entrevistas permiten sacar la conclusion de
que, para mucha gente, leer puede ser dificil. Esto puede deberse a la dificultad en la
visualizacion de escenarios y personajes de las historias, asi como también por la imposibilidad
de mantenerse concentrado y enfocado en el texto que se esta leyendo.

En la encuesta, casi un tercio de los participantes dijo que no puede “ver” escenas
claras mientras lee, y mas del 30 % reconoce que su atencion se pierde por ruido, notificaciones
o el propio divagar de la mente. Donnie en particular, que vive sin imdgenes mentales, explicd
que esto convierte la lectura en un proceso fragmentado, y se aburre con las descripciones
largas, salta parrafos y tiene que volver atras para entender la historia.

Por otro lado, Paula contribuyé con una mirada mas académica, por qué un

“espacio mental” activo es clave para comprender y sentir lo que pasa en el texto. Menciona
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que disminuir distracciones como el celular ayudaria mucho a mantener la atencién, y un
asistente digital podria ser muy util para entender palabras o frases complejas que escapen al
vocabulario del lector.
Finalmente, uniendo ambos puntos, las funcionalidades claves son:
1. Un entorno virtual que aisle de sonidos y notificaciones, para que el lector se concentre en
la historia, minimizando distracciones externas.
2. Imaéagenes y escenas generadas por inteligencia artificial que acompatfien el texto y ayuden
a formar el escenario en la mente.
3. Un asistente virtual que ofrezca definiciones de vocabulario y aclaraciones sintacticas lleve
el registro del progreso de lectura y genere resumenes o respuestas basicas sobre la trama.
Con estas tres funcionalidades, se pueden mitigar las barreras que impiden
disfrutar o comprender una novela, tanto para quienes no generan imagenes mentales como para

quienes se distraen con facilidad.

3.2. Plan de validacion técnica
En esta seccion se presenta un plan de validacion técnica disefiado para asegurar
la viabilidad y la eficacia de la solucion. A continuacion, se describiran las pruebas con usuarios
representativos para evaluar la experiencia de lectura inmersiva y detectar areas de mejora.
Finalmente, se recogeran métricas para cuantificar el rendimiento y la aceptacion de la solucion

antes de su despliegue definitivo.

Prototipado iterativo

Se elaboran versiones consecutivas de la aplicacion rapidamente y de forma
gradual, incorporando en cada ciclo funcionalidades especificas y considerando las opiniones
tanto técnicas (rendimiento, fallos) como de usabilidad (claridad, sencillez). Al presentar
prototipos minimos viables desde el inicio, se identifican y rectifican fallos de manera eficiente,
tomando en cuenta las recomendaciones de los usuarios y stakeholders. De esta forma, se valida
constantemente los requerimientos del proyecto, se minimizan los riesgos, se maximizan los

recursos y se garantiza que el producto final se ajuste a las verdaderas necesidades.
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Pruebas con usuarios

Las pruebas con usuarios implican la participacion directa de lectores
representativos en la interaccion con versiones preliminares de la aplicacion en un ambiente
regulado, mientras se miden indicadores como nivel de inmersion en el ambiente temaético,
facilidad de uso de la aplicacion y satisfaccion del usuario. Mediante cuestionarios y entrevistas
breves, se recoge retroalimentacion cualitativa acerca de estas cuestiones para realizar cambios

en base al feedback obtenido.

Métricas de usabilidad

Las métricas de usabilidad se enfocan en medir de manera objetiva y
estandarizada la interaccion de los usuarios con la aplicacion, evaluando indicadores como el
tiempo medio requerido para completar acciones dentro de la aplicacién, como cargar un libro,
retomar lectura, etc. También, se le hacen preguntas al usuario para saber la percepcion personal
de la facilidad de uso y la satisfaccion general. El seguimiento de las mismas permite identificar
cuellos de botella, ajustar elementos de disefio y verificar que las mejoras introducidas

realmente elevan la calidad de la experiencia de lectura inmersiva.

3.3. Analisis funcional y requisitos
Esta seccion presenta el analisis funcional de LIVRARIO para alinear el disefio
con necesidades reales de uso. Se modelan casos de uso que capturan las interacciones clave
entre el lector y el sistema; se establecen requerimientos funcionales y se definen

requerimientos no funcionales que fijan criterios de calidad transversales.

3.3.1. Casos de uso
A continuacion, se presentan los casos de uso principales de este trabajo a través

del diagrama correspondiente. En el Anexo C, se encuentra detallado cada uno de ellos.
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LIVRARIO

( CU-01 Cargar y seleccionar novela )

\

/-:f;cu-uz Continuar Iecturé':_:)-

-:_-CU-D3 Entorno por ge’nero'__','.-

e —

Lector\ (_CU-04 Progreso de lectura )

T ( CU-05 Chat sin spoilerE:::)
AN 3
Servicios de 1A \m.--——— —

W/

-:f_'_CU-Dﬁ Visuales generados por IA

Figura 13: Diagrama de casos de uso (Grafico de elaboracion propia, 2025)

N° Nombre Descripcion

Cargar y seleccionar novela | Importa un libro en pdf desde la memoria del Meta

CU-01 . . o
(memoria del dispositivo) Quest.
CU-02 Continuar lectura Retoma la lectura en la ultima posicién guardada.
CU-03 Entorno por género Aplica/ajusta la ambl,entg01oq VR seglin el género
de la novela (fantasia, ciencia ficcion, policial).
CU-04 Progreso de lectura Guarda/recupera posicion en el libro, porcentaje,
muestra resumen de avance.

CU-05 Chat sin spoilers Responde consultas sobre contenido ya leido sin

spoilers futuros, personajes, etc.
Genera y muestra imagenes/escenas 360°
coherentes con lo leido.

CU-06 | Visuales generadas por [A

3.3.2. Requerimientos funcionales
A partir de los casos de uso principales del proyecto, a continuacidn, se
especifican los requerimientos funcionales pertinentes.
RFO1: El sistema debe importar archivos PDF desde el almacenamiento local del dispositivo.
RF02: El sistema debe validar que el archivo seleccionado sea un PDF compatible y rechazar
formatos no soportados.
RFO03: El sistema debe solicitar y gestionar los permisos de acceso a almacenamiento cuando

sea necesario.
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RF04: El sistema debe extraer metadatos y obtener una portada a partir de la primera pagina
del PDF.

RFO05: El sistema debe indexar el contenido del PDF para navegacion y seguimiento de
progreso.

RF06: El sistema debe registrar el libro en la biblioteca y mostrar portada y estado.

RFO07: El sistema debe abrir el libro en la sala de lectura al confirmar la accion de leer.

RFO08: El sistema debe localizar el progreso guardado del libro seleccionado.

RF09: El sistema debe restaurar capitulo y posicion previamente guardadas.

RF10: El sistema debe ofrecer iniciar desde el comienzo cuando no exista progreso previo.
RF11: El sistema debe detectar el género de la novela o permitir su seleccion manual.

RF12: El sistema debe cargar el entorno visual correspondiente al género elegido.

RF13: El sistema debe permitir cambiar el género durante la sesion.

RF14: El sistema debe guardar automaticamente la posicion de lectura de forma periddica.
RF15: El sistema debe actualizar y almacenar métricas de avance como porcentaje leido.
RF16: El sistema debe delimitar el contexto del chat al contenido leido hasta la Giltima posicion.
RF17: El sistema debe responder consultas del usuario sin revelar la trama futura.

RF18: El sistema debe bloquear respuestas que contengan posibles spoilers e informar al lector.
RF19: El sistema debe construir prompts para generacion de imagenes usando tinicamente texto
cercano a lo leido.

RF20: El sistema debe solicitar la generacion de activos visuales al servicio de [A.

RF21: El sistema debe etiquetar los activos como “generados por [A”.

RF22: El sistema debe bloquear activos que impliquen spoilers antes de incorporarlos.

RF23: El sistema debe guardar metadatos de los activos para su reutilizacién y ajustes

posteriores.

3.3.3. Requerimientos no funcionales
A continuacion se detallan los requerimientos no funcionales relacionados con
los casos de uso definidos.
RNFO1: El sistema debe mantener al menos sesenta cuadros por segundo durante la lectura.
RNFO02: El sistema debe abrir un libro desde el hub en un tiempo menor o igual a tres segundos.
RNFO03: El sistema debe importar archivos PDF de hasta cincuenta megabytes en un tiempo

menor o igual a tres segundos.
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RNFO04: El sistema debe cambiar el entorno por género en un tiempo menor o igual a tres
segundos.

RNFO5: El sistema debe responder consultas del chat con una latencia menor o igual a tres
segundos.

RNFO06: El sistema debe garantizar la legibilidad del panel de lectura bajo cualquier entorno o
ajuste.

RNFO07: El sistema debe persistir el progreso mediante guardados.

RNFO08: El sistema debe recuperar la tltima posicion valida tras cierres inesperados o fallos.
RNFO09: El sistema debe prevenir entradas parciales en la biblioteca si falla la importacion.
RNF10: El sistema debe ejecutarse en el visor objetivo de forma independiente, sin requerir
conexidn a una computadora externa.

RNF11: El sistema debe soportar archivos PDF estdndar y manejar errores comunes de forma
comprensible para el usuario.

RNF12: Los activos como generados por IA deben tener una marca de agua que los identifique.
RNF13: El sistema debe filtrar contenidos que impliquen spoilers antes de su integracion visual.

RNF14: El sistema debe presentar la interfaz en espainol por defecto.

3.4. Solucion

En este apartado se presenta la solucion y su materializacion técnica. En primer
lugar, se enumeran y justifican las tecnologias utilizadas; posteriormente se describe la
arquitectura conceptual que estructura modulos, datos e interacciones y, a partir de esto, la
arquitectura de despliegue en la nube que concreta servicios, redes y almacenamiento. Luego
se recorre el flujo de usuario, desde la carga del libro hasta la lectura asistida y la generacion
visual, para mostrar como las decisiones de disefio satisfacen los casos de uso y los requisitos
definidos. Finalmente, se documenta la interfaz de usuario con capturas obtenidas desde Unity

y desde el Meta Quest.

3.4.1. Tecnologias utilizadas
En la siguiente seccion se detallan diferentes tecnologias utilizadas para la
realizacion de este trabajo. Asimismo, se explica su funcion dentro de la arquitectura y se

justifica su eleccion en relacion con los requisitos y objetivos del proyecto.
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3.4.1.1. Meta Quest

Meta Quest es una plataforma de realidad virtual autébnoma que ejecuta
aplicaciones sobre Android y cuenta con runtime OpenXR. Esto permite compilar desde Unity
(URP + OpenXR, IL2CPP ARM64) y desplegar la aplicacion como APK directamente en el
visor, sin requerir una computadora conectada durante la ejecucion. También dispone de
almacenamiento local, que se aprovecha para importar y gestionar archivos PDF dentro de la
aplicacion.

En este proyecto final se utilizan Meta Quest 3 y Meta Quest 3S como
dispositivos de ejecucion y prueba. La eleccion garantiza portabilidad, disponibilidad en el
mercado y un entorno técnico coherente con los requisitos definidos. La aplicacion aprovecha
el almacenamiento local para importar archivos PDF, el seguimiento posicional para una lectura
comoda en diferentes posturas y la compatibilidad con OpenXR para gestionar entradas y
renderizado de manera uniforme en ambos modelos, asegurando una experiencia fluida y

consistente.

3.4.1.2. Unity

Unity es un motor de desarrollo en tiempo real con editor visual y scripting en
C# que permite crear aplicaciones interactivas y experiencias de realidad virtual
multiplataforma. Ofrece un pipeline de compilacion para Android, el Universal Render Pipeline
para optimizar el renderizado en visores standalone, y herramientas de diagnodstico como
Profiler y Frame Debugger. Su soporte nativo de OpenXR y el XR Interaction Toolkit
proporcionan un modelo de entradas y acciones unificado, rig de camara para VR, locomocion
con teleport y giro a pasos, componentes de interaccion en 3D y compatibilidad con
controladores y hand tracking a través del runtime OpenXR.

En este proyecto final se utiliza Unity con OpenXR para desplegar la aplicacion
en visores Meta Quest sin depender de SDKs propietarios, priorizando portabilidad y
mantenimiento a largo plazo. Con Unity se implementa el hub de obras y las escenas tematicas
por género, la interfaz de lectura en espacio de mundo con TextMeshPro para maximizar
nitidez, y los controles de confort e inmersion mediante el XR Interaction Toolkit. La
importacion de PDFs y la gestion de activos 2D y 360 se resuelven con cargas asincronas y

Addressables para sostener tiempos de respuesta y uso de memoria adecuados, mientras que las
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optimizaciones de rendimiento de URP, LOD y batching contribuyen al objetivo de 60 cuadros

por segundo promedio y a una experiencia de lectura fluida y cémoda en el dispositivo objetivo.

34.1.3. C#

C# es un lenguaje de programacion moderno, tipado estaticamente y orientado a
objetos que se ejecuta sobre el ecosistema .NET vy, en el caso de Unity, compila a IL2ZCPP para
dispositivos Android standalone como Meta Quest. Ofrece un conjunto maduro de
caracteristicas utiles para aplicaciones interactivas: generics, LINQ, expresiones lambda,
asincronia con async y await, y un recolector de basura que simplifica la gestion de memoria.
En Unity, C# actia como capa de logica de juego y de aplicacion, con acceso directo a la API
del motor, a corrutinas para flujos no bloqueantes y a bibliotecas comunes para E/S,
serializacion y redes, lo que acelera el desarrollo y mejora la mantenibilidad.

En este proyecto final se utiliza C# para implementar la l6gica central de lectura,
la importacion y validacion de archivos PDF, el progreso, el control del ciclo de vida de escenas
tematicas por género y la interaccion con el asistente de lectura. También se emplea para
integrar OpenXR, orquestar llamadas a servicios externos de IA y administrar cargas asincronas

de recursos 2D y 360 con manejo de errores y retroalimentacion al usuario.

3.4.1.4. Python

Python se utilizdé como base de los servicios del proyecto por su legibilidad, el
soporte de tipado estatico y asincronia, y un ecosistema maduro para desarrollo de APIs HTTP
y manejo de datos. Su curva de aprendizaje y la amplia disponibilidad de librerias permitieron
iterar con rapidez desde prototipos hasta servicios contenedorizados.

En este PFI, Python soporta la gestion de usuarios, la exposicion de APIs para
ingesta y consultas, la persistencia relacional, el almacenamiento de objetos en Huawei Cloud
OBS y la integracion con APIs externas de libros. Ademas, se emplea para el procesamiento de
imagenes (portadas de libros) y para coordinar flujos que interactuan con la capa de 1A y la
mensajeria asincrona.

Las librerias Python utilizadas se describen a continuacion:

e Django: Framework web de alto nivel utilizado para desarrollar aplicaciones completas.
Ofrece ORM, sistema de migrations, panel de administracion, plantillas, autenticacion y
middleware, promoviendo buenas practicas y escalabilidad. Util cuando se requiere un stack

integral para sitios o0 APIs con componentes de negocio mas complejos.
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FastAPI (incluye CORSMiddleware): Framework web ASGI para construir APIs rapidas
y tipadas. Facilita la definicién de endpoints y esquemas, la validacion automatica de datos
y la generacion de documentacion interactiva (OpenAPI/Swagger). Su middleware de
CORS permite controlar de forma simple el acceso desde aplicaciones front-end.
Requests: Biblioteca HTTP de alto nivel para realizar llamados a APIs y servicios web.
Permite gestionar parametros, encabezados, autenticacion, timeouts y sesiones persistentes,
ademas de simplificar el manejo de respuestas JSON y el control de errores de red.

Pillow (PIL): Libreria de procesamiento de imagenes. Permite abrir, convertir y
transformar archivos (PNG, JPEG, WEBP, etc.), tratar transparencias y optimizar pesos, 1o
que resulta util para generar portadas o thumbnails listos para distribuir o almacenar.
psycopg (PostgreSQL): Driver nativo para conectarse a bases de datos PostgreSQL.
Provee manejo eficiente de conexiones y transacciones, ejecucion de consultas
parametrizadas y compatibilidad con caracteristicas modernas de SQL para persistencia
fiable.

Huawei Cloud OBS SDK: SDK oficial para interactuar con Object Storage Service (OBS)
de Huawei Cloud. Permite crear y administrar buckets, subir y descargar objetos, configurar
metadatos y content-type, usar multipart upload para archivos grandes y manejar
credenciales/firmas de forma segura.

Uvicorn: Servidor ASGI de alto rendimiento para ejecutar aplicaciones basadas en FastAPI.
Ofrece hot reload en desarrollo, soporte para HTTP/1.1 y WebSockets, y puede usarse en
produccion por su baja latencia y consumo eficiente, aunque se utilizo para desarrollo local

unicamente.

3.4.1.5. PostgreSQL y PGVector

PostgreSQL es un motor de base de datos relacional de cddigo abierto con

cumplimiento ACID, soporte avanzado de SQL/JSONB y un ecosistema de extensiones

maduro. En este proyecto, PostgreSQL se utiliza como “almacén transaccional” principal para

las entidades de la solucidon y como base para la recuperacion semantica, evitando separar la

capa operacional de la capa de biisqueda y simplificando la operacion y el gobierno de datos.

Para habilitar la vectorizacion y la busqueda por similitud, se incorpord la

extension pgvector, que introduce el tipo “vector” y operadores/métricas necesarias para

realizar recuperaciones semanticas (coseno, producto interno, L2). Los embeddings se
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almacenan junto con su metadato y se consultan mediante bisquedas top-k, siendo posible
aplicar reranking antes de la sintesis de respuesta, implementando asi el patron RAG en un
unico motor. La dimensionalidad de los vectores soportados por la base se alinean con el
modelo de embeddings seleccionado, por lo que la compatibilidad entre las herramientas
seleccionadas es total.

El despliegue se realiz6 en Huawei Cloud RDS for PostgreSQL, obteniendo alta
disponibilidad, copias de seguridad automdticas y monitoreo gestionado dentro de una red

privada.

3.4.1.6. Ollama

Ollama es una plataforma de codigo abierto para la ejecucion local de modelos
LLM vy similares a través de una API HTTP unificada. Este enfoque elimina la dependencia de
servicios externos (p. €j., OpenAl, Google, Microsoft), favoreciendo la previsibilidad de costos
y la reduccion de latencias, al tiempo que permite un mejor control sobre el ciclo de vida de los
modelos y su observabilidad.

En el presente proyecto se adopté Ollama debido a la necesidad de orquestar
multiples tareas de IA generativa con requisitos muy diferentes entre si: generacion de prompts
y extraccion estructurada de informacion (p. ej., entidades como personajes y lugares),
busqueda semantica mediante embeddings, chat de preguntas y respuestas (Q&A) y reranking
de resultados. La plataforma permite intercambiar modelos especializados por tarea con
cambios minimos en el cddigo, lo que facilita iterar entre alternativas en funcidon de métricas
operativas y de calidad. El despliegue en una red privada facilita, ademds, un monitoreo mas
especifico, y la aplicacion de politicas de seguridad consistentes con los lineamientos del
proyecto.

Para la implementaciéon de esta solucion, se utilizaron principalmente los
siguientes modelos:

e bge-m3: modelo de embeddings multilingiie utilizado para indexar y consultar contenidos.
Se selecciond por su buena relacion calidad-rendimiento y por su compatibilidad
dimensional con la configuracion de pgVector empleada en la base de datos vectorial.

e bge-reranker-v2-m3: reranker tipo cross-encoder para reordenar el top-k inicial y mejorar

la precision y calidad de las respuestas en consultas semanticas.
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e DeepSeek-R1: modelo orientado a razonamiento avanzado (deep thinking), aplicado a
tareas complejas como la extraccion estructurada de atributos de personajes y lugares, y la
sintesis de descripciones y prompts de alta calidad para los modelos de generacion de
imagenes.

e Llama 3.2: modelo liviano para la interaccion conversacional con bajo tiempo de respuesta;
combinado con el contexto recuperado via embeddings, ofrece un equilibrio adecuado entre

latencia y cobertura para la mayoria de las consultas del usuario.

3.4.1.7. Retrieval Augmented Generation (RAG)

La técnica RAG combina recuperacion de informacion para la generacion
mejorada de un modelo de lenguaje LLM. En una primera fase, el sistema indexa las fuentes
(fragmentacion en chunks del contenido y creaciéon de embeddings) y, ante una consulta,
recupera los fragmentos mas relevantes mediante busqueda por similitud, y en este caso también
se aplica reranking para refinar el top-k. En una segunda fase, el LLM genera la respuesta
basada en ese contexto recuperado, lo que reduce alucinaciones, mejora la precision y preserva
la trazabilidad del contenido utilizado.

En este PFI, la técnica de RAG se emplea para aportar contexto de los libros
cargados por el usuario a las diferentes funcionalidades: chatbot de asistencia, extraccion de
caracteristicas de entornos y personajes, y redaccion de prompts para su generacion visual. Los
embeddings se obtienen con bge-m3 y se almacenan en pgvector sobre PostgreSQL; la
recuperacion usa similitud coseno y se refina con bge-reranker-v2-m3 antes de construir el
prompt final. Para la generacion se combinan modelos segun tarea: Llama 3.2 para interaccion
conversacional de baja latencia y DeepSeek-R1 para analisis semantico mas profundo (p. ej.,
extraccion estructurada). Este flujo mantiene respuestas fieles a la fuente y permite auditar el

origen de cada fragmento utilizado.

3.4.1.8. RabbitMQ
RabbitMQ es un message broker que implementa AMQP 0-9-1, que permite
procesar tareas de forma asincrona y desacoplar los componentes de una solucion. En lugar de
ejecutar todo en linea con la interaccion del usuario, las tareas se envian a colas y se resuelven
en segundo plano por workers dedicados. Esto ayuda a absorber picos de carga, reducir latencias

percibidas y mantener la aplicacion estable.
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En este trabajo, se empled RabbitMQ para orquestar tareas demandantes de
computo asociadas a la generacion de contenidos visuales a partir de libros cargados por
usuarios, evitando congestionar los servicios sincronos. Se definieron dos colas especializadas
definidas “GPU” y “CPU™:

e Cola GPU: Se encarga de tareas demandantes, que consuman modelos de inteligencia
artificial, como la generacién de embeddings, descripciones y prompts (razonamiento y
extraccion semantica) ejecutadas sobre aceleracion.

e Cola CPU: uso de las descripciones anteriormente mencionadas para invocar APIs externas

de generacion de imagenes, post-procesar resultados y persistir metadatos.

3.4.1.9. Dify

Dify es una plataforma low-code para componer aplicaciones y workflows con
modelos de lenguaje, integrando en un mismo entorno el disefio de prompts, el manejo de
conocimiento, la orquestacion de pasos, y la observabilidad basica de cada ejecucion. Su uso
facilita ciclos rapidos de iteracion y un control ordenado de versiones y configuraciones,
reduciendo complejidad en el backend.

En este PFI se emplea Dify para el chatbot de asistencia, que accede al contenido
vectorizado de los libros cargados por el usuario y recupera fragmentos relevantes como
contexto antes de responder. Ademas, Dify orquesta la generacion de descripciones y prompts
de personajes y escenarios: realiza el retrieval de datos pertinentes y encadena los pasos
necesarios para producir salidas consistentes que luego consumen los médulos de generacion
visual. Con ello se estandariza el flujo y se disminuye la dependencia de l6gica especifica

distribuida en distintos servicios, evitando y minimizando problemas y errores.

3.4.1.10. Docker

Docker es una plataforma de codigo abierto que automatiza la implementacion,
el escalado y la administracion de aplicaciones mediante contenedores, empaquetando
aplicaciones y sus dependencias en imagenes inmutables y ejecutables de forma aislada
llamadas contenedores. Este enfoque mejora la reproducibilidad, reduce las discrepancias entre
entornos (desarrollo, prueba y produccion) y favorece la portabilidad en arquitecturas de
microservicios.

En este PFI, todos los moédulos desarrollados (gestion de usuarios, ingesta de

contenido, Dify y servicios asociados, entre otros) fueron contenedorizados para habilitar
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escalamiento dinamico y despliegues consistentes. Las imagenes resultantes se publican en
Huawei Cloud SWR (registro privado) con versionado y trazabilidad, y se despliegan en
Huawei Cloud CCE (Kubernetes gestionado), lo que habilita rolling updates, balanceo de carga

y asignacion de recursos acorde a la demanda.

3.4.1.11. Kubernetes

Kubernetes es una plataforma de orquestacion de contenedores que automatiza
el despliegue, escalado, recuperacion ante fallos y la actualizacion continua de aplicaciones
empaquetadas en contenedores. Provee primitivas como Deployments, Services e Ingress, junto
con programacion de pods, gestion de configuracion (ConfigMaps, Secrets) y control de
recursos (requests/limits), garantizando ejecuciones consistentes y portables.

En este PFI se utilizO Huawei Cloud CCE (Kubernetes gestionado) para
desplegar las imagenes Docker mencionadas en el punto anterior. Cada servicio se publica
mediante Deployments y Services, con rolling updates y auto escalamiento horizontal (HPA)
segiin métricas.

La operacion se complementa con observabilidad (métricas y logs centralizados)
y politicas de red para aislar trafico entre microservicios. Este enfoque permite escalabilidad

elastica, despliegues confiables y un uso eficiente de la infraestructura.

3.4.1.12. Huawei Cloud

Huawei Cloud es una plataforma de nube publica que ofrece un portafolio
amplio de servicios gestionados de computo, almacenamiento, redes, bases de datos, seguridad,
IA y observabilidad, con cobertura global y capacidades de alta disponibilidad entre zonas. Su
enfoque en servicios administrados y en la estandarizacion del despliegue permite reducir la
carga operativa, mejorar la confiabilidad y escalar de forma elastica conforme a la demanda.

En este PFI, toda la infraestructura se desplegd en Huawei Cloud,
especificamente en la region LA-south-2 (Santiago de Chile), priorizando baja latencia, alta
disponibilidad (multiples zonas de disponibilidad) y la utilizacion de servicios gestionados para
reducir la carga operativa.

La solucién combina diferentes servicios, como CCE (Kubernetes gestionado)
para orquestar microservicios, SWR para el manejo de imagenes de Docker (registro privado),

RDS for PostgreSQL como base de datos gestionada, OBS para almacenamiento de objetos (p.
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ej., portadas, PDFs y assets), entre otros. Para un listado completo de servicios y la arquitectura

de despliegue utilizada, referirse al apartado Arquitectura de despliegue cloud.

3.4.1.13. Gity Git LFS

En este proyecto final se utiliza Git como sistema de control de versiones
distribuido para gestionar el codigo fuente y los artefactos textuales del repositorio. Git permite
trabajar con ramas de desarrollo y de funcionalidades, integrar cambios mediante revisiones y
solicitudes de fusion, etiquetar versiones para los hitos del proyecto y mantener trazabilidad
completa de cada modificacion con su autoria y justificacion. La configuracion incluye reglas
de exclusion especificas para Unity, el uso de serializacion en texto para escenas y prefabs a fin
de facilitar merges, y la generacion de versiones reproducibles que habilitan rollback ante fallos.
Esta practica reduce riesgos en la evolucion del software, mejora la colaboracion y sirve como
evidencia verificable del progreso técnico del proyecto.

Se incorpora Git Large File Storage (LFS, “almacenamiento de archivos
grandes”) como extension de Git para versionar de manera eficiente archivos binarios de gran
tamafio tales como los recursos voluminosos vinculados a la experiencia inmersiva. Git LFS
almacena en el repositorio punteros ligeros y mantiene los binarios en un almacenamiento
especializado, lo que evita el crecimiento descontrolado del historial, agiliza los clonado y fetch,
y mejora los tiempos de integracion continua. La configuracion mediante gitattributes define
qué tipos de archivos quedan bajo LFS y habilita flujos de trabajo de bloqueo cuando es
necesario editar un recurso en exclusividad, preservando la consistencia del proyecto y la

performance del repositorio.

3.4.2. Arquitectura conceptual

La Figura 14 resume la arquitectura de LIVRARIO: la aplicacion de realidad
virtual (desarrollada en Unity) constituye el unico frontend; el acceso se gestiona en un modulo
de autenticacion (Django + PostgreSQL); la orquestacion y los microservicios (FastAPI) cubren
ingesta de libros, generacion de contenidos y chatbot con RAG; el servicio LLM/embeddings
corre en Ollama y se desacopla mediante colas de procesamiento en CPU y GPU; las imagenes
y escenas 360° se generan via APIs externas (Pollinations y SkyboxAl) y se almacenan en
almacenamiento de objetos (object storage), mientras que los metadatos y vectores se guardan

en PostgreSQL + pgvector.
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Figura 14: Arquitectura conceptual de Livrario (Gréafico de elaboracion propia, 2025).

La solucion se fundamenta en una arquitectura de microservicios, en su mayoria
implementados en Python.

El acceso y la interaccion por parte del usuario final se realizan exclusivamente
a través de la aplicacion de realidad virtual, desarrollada en Unity. Esta aplicacion constituye
el tinico punto de contacto del usuario con el sistema, y permite funcionalidades tales como la
carga de libros, lectura de contenido y visualizacion de imagenes asociadas.

El backend de la solucion se organiza en dos mddulos principales. El primero
corresponde al sistema de gestion de usuarios y autenticacion, implementado en Django y
respaldado por una base de datos PostgreSQL. La separacion de este mdodulo respecto del resto
de la aplicacion contribuye a reforzar la seguridad en el manejo de informacion sensible, como
credenciales y datos personales.

El segundo modulo corresponde al sistema de gestion de libros y contenidos,
integrado por microservicios independientes que se comunican a través de mecanismos
sincronos y asincronos. Este modulo integra tres subservicios principales: el servicio de ingesta
de libros, el servicio de generacion de contenidos y el servicio de modelos de lenguaje (LLM).

El servicio de ingesta de libros administra la carga de obras por parte de los
usuarios y recopila metadatos relevantes a través de fuentes externas, como Open Library,

LibraryThing y Google Books. Entre los datos recolectados se incluyen el identificador (ISBN),
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titulo, géneros, sinopsis, autor, descripcion del autor, personajes y escenarios clave de la obra.
Ademas, este servicio desencadena automaticamente tareas de generacion de embeddings y de
contenidos al registrarse un nuevo libro.

El servicio de generacion de contenidos produce representaciones visuales de
personajes y escenas asociadas a los libros, las cuales son posteriormente utilizadas en la
aplicacion de realidad virtual. Para la generacion de personajes se emplea la API de
Pollinations.ai, seleccionada tras evaluar alternativas internas cuyo rendimiento no resultd
adecuado. Esta API permite tanto la creacion de imdgenes a partir de prompts como la
conversion img2img (transformacion de imagenes a partir de otras imagenes), garantizando
coherencia visual entre las representaciones de un mismo personaje. En paralelo, la generacion
de entornos inmersivos en formato 360° se realiza mediante la API de SkyboxAl (Blockade
Labs). Todo el contenido generado se almacena e indexa en un sistema de almacenamiento de
objetos, optimizando su reutilizacién cuando multiples usuarios acceden a un mismo libro, con
el objetivo de evitar procesos de generacion redundantes.

El servicio de LLM opera sobre modelos desplegados localmente en méaquinas
virtuales con GPU mediante Ollama. Este servicio cumple tres funciones principales: (i) generar
embeddings a partir del contenido de los libros, utilizando metadatos que indican el progreso
de lectura a fin de prevenir revelaciones anticipadas (spoilers); (ii) elaborar descripciones
detalladas de personajes y escenarios, que luego son empleadas como insumos para los servicios
de generacion de imagenes; y (iii) ofrecer un modelo conversacional basado en la técnica de
Retrieval-Augmented Generation (RAG), permitiendo responder consultas sobre el contenido

de las obras y sobre informacion general relacionada.

3.4.2.1. Flujo de ingesta y generacion de contenidos
La ingesta de libros y la generacion de contenidos asociados constituyen un
proceso clave en el funcionamiento de LIVRARIO, ya que habilitan los diferenciales de la
solucion. A continuacion, se describe, de forma secuencial, el flujo que se ejecuta cuando un

usuario carga un libro en la aplicacion.
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Figura 15: Pipeline lineal de ingesta y generacion de contenidos (Grafico de elaboracion

propia, 2025)

B (R ——

El proceso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Cargar libro” y
proporciona el archivo PDF correspondiente junto con el titulo de la obra. Con estos datos, se
emite una solicitud a la API de ingesta, responsable de recuperar informacién estructurada y
atributos del libro: listado de personajes, lugares relevantes, géneros literarios, autor/a y una
breve descripcion de su trayectoria, sinopsis y portada. En primera instancia se verifica la
existencia del libro en la base de datos propia, a fin de reutilizar registros previos y evitar
consultas externas innecesarias. Si no se encuentra un registro, se consultan diversos servicios

para obtener y consolidar los datos:
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Google Books

Actiia como fuente primaria de identificacion bibliografica. Su proposito es
localizar con alta cobertura la obra buscada a partir del titulo (y, de manera opcional, del autor
o del ISBN), y proveer el conjunto base de metadatos: titulo canénico u original, autor/a,
sinopsis, géneros/tematicas, idioma y fecha de publicacion. Esta informacion inicial sirve como
ancla de referencia para el resto del pipeline de enriquecimiento, facilita la deduplicacion entre

ediciones y ofrece un punto de partida consistente para la normalizacion posterior de géneros.

OpenLibrary

Cumple un rol de validacion y enriquecimiento complementario. Su proposito
es aportar la abstraccion a nivel “work” que unifica multiples ediciones de una misma obra,
junto con su taxonomia de “subjects” (listado de géneros y tematicas ampliado) y, cuando
existe, una descripcion adicional del trabajo literario. Ademas, provee estadisticas editoriales,
como cantidad de ediciones y afio de primera publicacidon, que contextualizan la trayectoria de
la obra. Estos datos permiten consolidar y normalizar géneros en espaiiol y aumentar la robustez

del perfil bibliografico.

LibraryThing

Su proposito es enriquecer el modelo semantico del libro mediante la
incorporacion de entidades narrativas, principalmente personajes y lugares pertenecientes a la
historia. Esta capa aporta estructura al contenido mas alla de la metadata bibliografica y habilita
la generacion posterior de descripciones de personajes y escenarios, desarrollada mas adelante

en este apartado.

Wikipedia (edicion en espafiol)

Aporta contexto biografico del autor o autora. Su proposito es ofrecer un
resumen confiable y sintetizado de la trayectoria del creador de la obra, en idioma espafol,
incluyendo hitos, 4reas de reconocimiento y vinculos de referencia. Este contexto mejora la
interpretabilidad de la informacion presentada y enriquece la base de conocimiento asociada a

cada libro.
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Longitood

Esta orientado a la resolucion y obtencion de la portada a partir del ISBN-13. Su
propdsito es garantizar un activo visual estandarizado (la cubierta del libro) para acompaiiar los
registros, mejorando la experiencia de usuario y la consistencia visual en listados, fichas y en

el escenario de realidad virtual.

LibreTranslate

Tiene como proposito unificar el idioma de presentacion de los textos
descriptivos (p. €j., sinopsis) hacia el espafiol cuando la fuente original estd en otro idioma. Esto
asegura coherencia lingiiistica en la interfaz, reduce barreras de comprension y homogeneiza la
experiencia de consulta. Al centralizar la traduccioén en un servicio dedicado, se preserva la
trazabilidad del origen del texto y se facilita el mantenimiento de politicas de calidad sobre

contenido traducido.

Una vez obtenida y validada la informacion, se persiste en una base de datos
relacional (SQL) con indices adecuados (por ejemplo, sobre ISBN-13 y titulo canonico) para
permitir recuperaciones eficientes y reducir la dependencia de servicios externos en accesos
posteriores. La portada obtenida mediante Longitood se almacena en un bucket de OBS
(Huawei Cloud Object Storage) y se expone a través de una URL estatica, lo que simplifica su
consumo desde la aplicacion de realidad virtual.

Finalizada la ingesta inicial, se ejecuta la generacion de contenidos asociada al
libro. Este proceso se orquesta de manera asincrona mediante RabbitMQ y se apoya en dos
colas diferenciadas:

e “GPU”: recibe la tarea de generar embeddings del contenido para su utilizacion en flujos
de RAG (Retrieval-Augmented Generation). De manera adicional, y en eventos
independientes, se envian el listado de personajes y de lugares a procesar junto con el ISBN
del libro (clave primaria del registro), y se generan los prompts de generacion de las
imagenes de cada uno de los personajes (a través del workflow semantico, que se nutre de
los embeddings).

e “CPU”: se encarga de la generacion de imagenes. Los eventos de esta cola se crean
automaticamente al finalizar cada prompt emitido por el workflow (tanto para personajes

como para lugares), desacoplando la construccion semantica del prompt de la etapa de
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renderizacion e invocacion a los proveedores de imagen. Esta separacion favorece el
escalado independiente, la idempotencia y los reintentos controlados ante fallos transitorios.
Los eventos de GPU son consumidos por un workflow de Dify que,
enriqueciendo su contexto con los embeddings previamente generados, produce descripciones
y prompts de personajes y lugares para la posterior generacion de contenido visual.
A partir de este punto, el flujo se bifurca en dos lineas de trabajo
complementarias:
1. Personajes, centrada en retratos que evolucionan con el progreso de la lectura.
2. Lugares, enfocada en panoramas inmersivos 360° coherentes con la ambientacion

narrativa.

Linea de personajes
Se generan prompts especificos para crear retratos que evolucionan a lo largo de
la historia. Primero se produce una imagen base por personaje (que resalta rasgos esenciales y
funciona como plantilla) y luego se generan cinco iteraciones adicionales, cada una alineada a
un tramo del 20 % del libro, utilizando contexto suministrado por RAG: 0-20, 20—40, 40-60,
60—80 y 80—100. La activacion de cada iteracion estd gobernada por un disparador proveniente
del frontend: al alcanzarse el ultimo capitulo del tramo anterior, el cliente emite un evento de
progreso que habilita la generacion de la siguiente version (p. €j., al completar 0—20 se habilita
20-40). Este mecanismo sincroniza la evolucion visual con el avance de lectura y evita pre-
generaciones innecesarias. La generacion se realiza con Pollinations.Al (una API externa),
utilizando 2 funcionalidades:
o Text-to-Image para la imagen base a partir del prompt.
o Image-to-Image para las iteraciones, aplicando un prompt modificador sobre la imagen
previa a fin de mantener consistencia visual a lo largo de las versiones.
La ejecucion de cada generacion (Text-to-Image e Image-to-Image) se dispara
mediante eventos en la cola “CPU” creados al concluir el prompt correspondiente en el
workflow de Dify; los workers suscriptores consumen el evento, invocan Pollinations.Al y, una

vez obtenido el resultado, persisten la imagen en OBS con su metadato de trazabilidad.
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Linea de lugares

De forma paralela, se elaboran prompts para los lugares relevantes del libro y se
consume la API de SkyboxAl, que genera imagenes 360° a partir de dichos prompts. En esta
linea se consideran los siguientes aspectos operativos y de integracion:

e Estructura del prompt: ademas de la descripcién semantica del lugar, se parametrizan
condiciones ambientales (iluminacién, clima, hora del dia), época historica/estilo (p. ej.,
victoriano, contemporaneo, futurista) y nivel de detalle esperado.

o Criterios de consistencia: se preserva una paleta cromatica y un tono artistico coherentes
con la narrativa del libro y con el conjunto de retratos de personajes, a fin de evitar
disonancias visuales en la experiencia inmersiva.

e Versionado y trazabilidad: cada recurso se etiqueta con ISBN, identificador del lugar y
version del prompt, lo que posibilita reproducibilidad, auditoria y eventuales regresiones de
estilo.

De manera anéloga a la linea de personajes, la generacioén de panoramas 360° en
SkyboxAl se activa por eventos en la cola “CPU” emitidos tras la finalizacion del prompt, lo
que permite el almacenamiento seguro en OBS.

En ambos casos (personajes y lugares), las imagenes resultantes se almacenan
en OBS dentro de un directorio l6gico por libro, lo que permite mantener rutas estaticas para su
recuperacion futura y facilita su consumo desde la aplicacion de realidad virtual. Esta
organizacion favorece el rendimiento del cliente, simplificando el acceso al contenido y
facilitando una integracion consistente entre los componentes de almacenamiento, backend y

front-end inmersivo.

3.4.3. Arquitectura de despliegue Cloud

El disefio logico de la solucion se complementa con una arquitectura de
despliegue en la nube, implementada en Huawei Cloud, especificamente en la region La-South-
2 (Santiago de Chile), con el objetivo de garantizar baja latencia y alta disponibilidad para los
usuarios locales. La eleccion de un enfoque cloud-native responde a la necesidad de contar con
una infraestructura elastica, resiliente y segura, capaz de soportar cargas variables derivadas del
procesamiento de lenguaje natural, la generacion de contenidos visuales y la interaccion en
tiempo real dentro del entorno de realidad virtual. Asimismo, optar por servicios gestionados

(como RDS for PostgreSQL con pgvector, DMS for RabbitMQ o Cloud Container Engine)

Pégina 68 de 166



UADE LIVRARIO: APLICACION PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA EN LA LECTURA
DE PERSONAS HISPANOHABLANTES Irigoyen, Nicolas y Lombardo, Carlos Timoteo

permite reducir significativamente la complejidad operativa asociada a la instalacion,

configuracion y mantenimiento de la infraestructura.
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Figura 16: Diagrama de arquitectura de despliegue Cloud (Elaboracion propia, 2025).

La arquitectura fisica se organiza sobre un VPC (Virtual Private Cloud) con
subredes publicas y privadas, donde los distintos servicios gestionados de Huawei Cloud
interactuan de forma integrada. El core de la solucion se encuentra desplegado en un cluster de
kubernetes (CCE), complementado por instancias ECS con y sin GPU, colas de mensajeria para
procesamiento asincrono y bases de datos relacionales y vectoriales administradas mediante
RDS for PostgreSQL.

A continuacidén se describen los servicios utilizados, detallando su funcion

general y su aplicacion particular dentro de este proyecto.
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CCE (Cloud Container Engine)

Huawei Cloud CCE es un servicio gestionado de Kubernetes que permite
orquestar aplicaciones en contenedores, facilitando su despliegue, escalado y operacion. Provee
integracion nativa con otros servicios de Huawei Cloud y reduce la complejidad asociada a la
administracion de clusters.

En este PFI se utiliza CCE como plataforma de despliegue principal de los
microservicios desarrollados. Cada mddulo de la solucion (ingesta, generacion de contenido,
autenticacion, chatbot, etc.) se ejecuta como un Deployment dentro de namespaces separados

para produccion y desarrollo, habilitando aislamiento 16gico y control granular de recursos.

ECS (Elastic Cloud Server)

Huawei Cloud ECS es un servicio de instancias virtuales flexibles que permite
desplegar cargas de trabajo sobre maquinas virtuales configurables.
En este proyecto se emplean dos tipos de instancias:

e ECS con GPU, dedicadas a la ejecuciéon de modelos de lenguaje y generacion de
embeddings mediante Ollama, asegurando capacidad de computo especializada para tareas
de IA.

e ECS sin GPU, utilizadas como nodos de computo general dentro del cluster CCE y como

entorno de desarrollo aislado.

NAT Gateway

El NAT Gateway habilita la conectividad segura de recursos desplegados en
subredes privadas hacia Internet, sin exponerlos con direcciones publicas.

En esta arquitectura se emplea para permitir que los microservicios internos (en
particular, aquellos de ingesta y generacion de contenido) consuman APIs externas (Google
Books, LibraryThing, Pollinations, SkyboxAI) de manera controlada, manteniendo la

infraestructura critica en subredes privadas.

ELB (Elastic Load Balancer)
Huawei Cloud ELB distribuye trafico entrante entre multiples instancias o pods,

mejorando disponibilidad y tolerancia a fallos.
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En este caso se ubica frente a los servicios expuestos en CCE, asegurando que
la interaccion desde la aplicacion VR hacia el backend se reparta entre los nodos de produccion,

con soporte para balanceo de carga y failover.

CloudEye

CloudEye es el sistema de monitoreo y métricas de Huawei Cloud, que recolecta
indicadores de rendimiento y estado de los recursos.

Se utiliza en este proyecto para supervisar el uso de CPU, GPU, memoria y
latencia en los microservicios desplegados en CCE y en ECS, habilitando politicas de escalado

automatico (HPA) y deteccioén temprana de incidencias.

DEW (Data Encryption Workshop)

Huawei Cloud DEW es la solucion de gestion de llaves y secretos, que asegura
el cifrado de datos en reposo y en transito.

En esta solucion se emplea para manejar de forma centralizada credenciales,
variables de entorno sensibles (API keys, contrasefias de bases de datos) y certificados,

garantizando seguridad en la configuracion de los microservicios.

DMS for RabbitMQ

DMS for RabbitMQ es un servicio gestionado de colas de mensajes que soporta
comunicacion asincrona y desacoplamiento entre microservicios.

En este PFI se utiliza para separar cargas entre colas CPU y colas GPU,
gestionando la orquestacion de tareas de generacion de embeddings, descripciones y contenidos

visuales, optimizando la asignacion de recursos de computo segin la complejidad de la tarea.

OBS (Object Storage Service)

Huawei Cloud OBS es un servicio de almacenamiento de objetos altamente
escalable y duradero.

En esta arquitectura se emplea para almacenar y servir imagenes generadas
(personajes, escenas 360°) y libros cargados por los usuarios. Ademads, funciona como
repositorio compartido de medios, reduciendo duplicacion y costos al reutilizar contenidos ya

generados para libros previamente procesados.
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SWR (Software Repository for Container Images)

Huawei Cloud SWR es un servicio de registro privado de imagenes Docker, con
soporte para versionado, seguridad y control de acceso.

En este proyecto se utiliza como repositorio central de las imagenes de todos los
microservicios, facilitando despliegues consistentes en CCE y manteniendo trazabilidad en

versiones y actualizaciones.

RDS for PostgreSQL (con pgvector)
Huawei Cloud RDS es el servicio gestionado de bases de datos relacionales.
En este PFI se despliega PostgreSQL con la extension pgvector, que permite manejar
representaciones vectoriales de los textos de los libros. Se mantienen tres instancias
diferenciadas:
e Base de datos de produccion (relacional + vectorial), que almacena metadatos de libros y
embeddings.
o Standby de produccidon, como réplica para asegurar disponibilidad y recuperacion ante
fallos.

e Base de datos de desarrollo, utilizada para pruebas en entornos aislados.

Con la arquitectura de despliegue en la nube definida y operativa, a continuacion,
se describe el flujo de usuario y la interfaz mediante los cuales la aplicacion en Meta Quest
consume estos servicios y materializa la experiencia de lectura. Para ver un detalle de los costos

de cada uno de estos servicios, referirse al Anexo D.

3.4.4. Flujo de usuario

En la Figura 17 se muestra el flujo principal de LIVRARIO. El usuario ingresa
a la aplicacion, inicia sesion y selecciona un libro. Si la obra ya fue procesada, se cargan los
datos existentes (metadatos, punto de lectura, embeddings y apoyos visuales). Si es la primera
vez, el sistema crea esos datos: extrae la informacion basica del libro, genera embeddings y
prepara imagenes y escenas 360° para apoyo visual. Luego, el entorno cambia automaticamente
segun el género de la obra (fantasia, ciencia ficcion o policial).

Durante la lectura, el usuario puede solicitar informacion del contenido ya leido.

El asistente responde sin revelar partes futuras de la trama y, si corresponde, ofrece retomar
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desde el ultimo punto guardado. De este modo, el lector continua la sesion en un entorno estable

y coherente con el género, mientras el sistema registra el progreso.

Asistente responde
teniendo en cuenta
SI P

hasta donde el usuario
ley6 por ultima vez
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Figura 17: Diagrama de alto nivel del flujo de usuario (Grafico de elaboracion propia, 2025).

Al ingresar a la aplicacion, el usuario es redirigido a la sala predeterminada,
donde se muestra la pantalla de inicio de sesion. Una vez autenticado, permanece en ese mismo
entorno desde el cual puede acceder al menu principal y continuar con la seleccion del libro.

Al seleccionar un libro, el sistema primero verifica si ya existe en la base de
datos. Si existe, se cargan los datos previamente creados (metadatos, punto de lectura,
embeddings y recursos visuales). Si no existe, se inicia el procesamiento: se crea un directorio
en el bucket de objetos usando el ISBN como clave y se detecta la estructura del texto (cantidad
de capitulos).

Con esa informacion, el libro se segmenta en cinco partes considerando los
capitulos para distribuir el trabajo de generacion. En paralelo, a partir del ISBN o metadatos se
determina el género y se selecciona el entorno correspondiente para la lectura. Esta division en
partes permite adelantar recursos sin procesar toda la obra de una vez.

Para soportar busquedas semanticas y el asistente, se generan embeddings
teniendo en cuenta los capitulos usando una ventana de contexto que incluye los cinco
anteriores. Los embeddings se guardan en la base de datos asociados al ISBN. Durante la
lectura, a medida que el usuario avanza, se descargan las bases de conocimiento necesarias para

ese tramo, evitando cargas innecesarias.

Generacion de imagenes y escenas 360°
La generacion de apoyos visuales se realiza de forma escalonada. Cuando el
lector llega al ultimo capitulo de la parte actual, el sistema identifica los personajes presentes

en esa seccion y genera las imagenes y escenas 360° correspondientes; luego guarda esos
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recursos en el bucket dentro de la carpeta de esa parte. De este modo se reduce el tiempo de
espera inicial y se evita exponer contenido de partes futuras.

En sesiones posteriores, si el libro ya fue procesado, el sistema reutiliza todo lo
cacheado: carga embeddings y visuales existentes, aplica el entorno por género y retoma desde
el ultimo punto de lectura. Este flujo permite equilibrar el rendimiento, la coherencia narrativa

y el control de spoilers.

Escenas inmersivas

Tras la carga de informacion del libro y la deteccion del género, la aplicacion
cambia automaticamente a una de las tres escenas predefinidas: ciencia ficcion, policial o
fantasia. Cada escena tiene iluminacion y paleta acordes para aumentar la inmersion y, a la vez,
mantener la atencion (Ul minima y sin elementos que distraigan).

A nivel de flujo, cuando el usuario selecciona un libro la aplicacion consulta al
backend los metadatos que generd6 el servicio de ingesta (ISBN, titulo, autor y, en particular,
género). Con ese dato la aplicacion decide qué escena cargar. Si el género no esta disponible o

es ambiguo, se conserva la sala predeterminada o se ofrece elegir manualmente.

Asistente de lectura

El asistente de lectura acompana al usuario durante la sesién con respuestas
breves y en contexto. Permite solicitar resumenes del capitulo leido, aclaraciones de frases
complejas, definiciones de vocabulario, recordatorios sobre personajes, lugares y explicaciones
sencillas sin adelantar la trama. También ayuda a retomar el hilo: si el lector vuelve después de
un tiempo, puede solicitar un repaso rapido de “lo ultimo leido” antes de continuar.

Su funcionamiento se apoya en embeddings generados y en una busqueda
semantica que solo consulta el contenido alcanzado por el usuario. Cada pregunta pasa por un
filtro de intencioén (resumen, glosario, personaje, lugar, aclaracion) y por un control anti-
spoilers: si la consulta requiere informacion de capitulos no leidos, el asistente avisa y propone
alternativas seguras (pistas, repasos de eventos previos o sugerencias de avanzar en la lectura).
Para mantener la coherencia y una baja latencia, el sistema guarda estado por obra (ltimo punto
de lectura, temas consultados recientemente) y reutiliza resultados cuando corresponde.

En términos operativos, el asistente funciona sobre un servicio de LLM con un

esquema de recuperacion aumentada de generacion (RAG, por sus siglas en inglés). Los
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fragmentos de texto que se usan para responder se cargan bajo demanda y nunca incluyen
capitulos futuros. Con este enfoque, el asistente aporta un apoyo real a la comprension y la
memoria de la trama, sin romper la experiencia de inmersion ni el suspenso de la historia. Luego

de haber descrito los componentes y flujos, a continuacion, se presenta la interfaz de usuario.

3.4.5. Interfaz de usuario

En la presente seccion se describe la interfaz de usuario, con capturas tomadas
en Unity y del Meta Quest que ilustran la sala inicial, el inicio de sesion, la carga de libro desde
la memoria del dispositivo, la lectura con el panel del asistente y la adaptacion del entorno por
género.

Al iniciar la aplicacion se carga la sala predeterminada (Figura 18), concebida
como espacio de bienvenida y entorno neutro previo al inicio de sesion. La vista superior de
dicha sala (Figura 19) muestra la distribucion del mobiliario, la distancia del usuario al panel
principal y la ausencia de obstaculos en el campo visual, con el fin de favorecer la orientacion
inicial y minimizar distracciones. En el frente se ubica el panel de autenticacion (Figura 20),
disefiado con tipografia de alto contraste y tamafio legible a la distancia de lectura, que ofrece

las acciones de registrarse e iniciar sesion; desde alli se accede al menu principal y, tras la

autenticacion, a la biblioteca y a la carga de libros.

Figura 18: Sala predeterminada al iniciar la aplicacion (Elaboracion propia, 2025).
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Figura 19: Vista superior de la sala predeterminada (Elaboracion propia, 2025).

Figura 20: Panel de inicio de sesion en la sala predeterminada (Elaboracion propia, 2025).

Tras la autenticacion, al elegir Cargar libro desde el ment principal se presenta
la pantalla de importacion (Figura 21), donde el usuario puede ingresar el titulo de la obra para

obtener informacion y seleccionar el PDF desde la memoria del visor. Esta vista prepara la
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apertura de la lectura: al confirmar, el sistema valida el archivo, lo importa a la biblioteca y deja

el libro listo para iniciar la lectura.

Figura 21: Pantalla de carga de libro en PDF tras el inicio de sesion (Elaboracion propia,

2025).

Al iniciar la lectura, la aplicacion cambia automaticamente el ambiente segtn el
género del libro donde en este PFI se contemplan el de Policial, Fantasia y Ciencia Ficcion. A
modo de ejemplo, en la escena policial (Figura 22) se utiliza una paleta fria con acentos de luz
roja y azul y se incorporan objetos tematicos ubicados fuera del eje de lectura para reforzar la
ambientacion sin distraer. En este entorno también estd disponible el asistente de lectura,
accesible desde un panel lateral; su ubicacion es periférica para no interferir con el texto y
permite realizar consultas en contexto sin spoilers. La vista superior (Figura 23) exhibe la
distribucion espacial donde el area frente al panel permanece despejada para poder observar

claramente el libro y las visuales correspondientes.
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Figura 22: Escena policial (Elaboracion propia, 2025).

Figura 23: Vista superior de la escena policial (Elaboracion propia, 2025)

Durante la sesion de lectura, el usuario puede abrir o cerrar el libro y, de igual
modo, abrir o cerrar el panel del asistente para solicitar definiciones, recordar personajes o

repasar lo ya leido. La Figura 24, tomada desde el visor Meta Quest, muestra como el libro se
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encuentra en el centro y el panel del asistente se despliega en el lateral izquierdo para no
obstaculizar la lectura. La respuesta del mismo se genera con contexto acotado hasta el progreso

del lector evitando revelar contenido futuro.

Cerrar
| $orer ESHIIE

Figura 24: Lectura en Meta Quest con el panel del asistente desplegado. (Elaboracién propia,

2025).

Por otro lado, a diferencia de las figuras anteriores, la siguiente muestra el uso
en vivo del asistente durante una sesion real de lectura con el visor. El usuario abre el panel
lateral izquierdo sin abandonar la pagina y formula su consulta; la respuesta llega en contexto
y sin anticipar la trama, mientras el libro permanece centrado y la linea de lectura se mantiene

clara.
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Relacion con Watson

Sherlock Holmes tiene una relacion esirecha con su compafiero de investigaciones, Dr. Jobn
Watson. Watson es un médico londinense que se convierte enel bidgrafo de Holmes. Enla serie
de novelas, Watson describe sus experiencias con Holmes y los Casos que resuelven juntos

Influencia cuttural
a cultural en la teraturs, televisidn y ¢l cine. Ha

va tenido una gran influenci
Sherlock Holmes gons, sy ey ekl

sido interpretado por muchos actores, incluyendo a Basil

Cumberbatch, entre otros.
mcnwnam&m:mhwmana
habilidades de razén lo convierten €1 wmo

Gracias .

ok
iods més sobre el famoso detective Sherlock

da con algo 4,00 udes en pregunta
s

£ conclusion, Sherlock Wokmes es un personaje i
Veraturay la cultura popular. Su genio, observaciones y

e \os detectives mas famosos dea histona

arte 3 08sC
Q pe vla\wm-h" o
{

Holmes. Si tienes alguna otra preg o necesitas
junta
.
Estoy aqui pard ayudorte. {Que rengas un bueh diat

Figura 25: Lectura en vivo con asistente desplegado. (Elaboracion propia, 2025).

De manera complementaria, la proxima figura ilustra la visualizacion de
imagenes de personajes durante la lectura en vivo. En este caso, el usuario activa el panel de
personajes, que se presenta al lado derecho sin ocultar el texto; las visualizaciones se
reproducen de forma directa. El libro contintia visible en primer plano, lo que permite consultar

referencias sin interrumpir la experiencia de lectura.
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lleven donde desees ir

—=Si es asi —dijo la nifia con gran alegria—, les
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inmediatamente
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Figura 26: Lectura en vivo con imagenes de personajes. (Elaboracion propia, 2025).

Péagina 80 de 166



UADE LIVRARIO: APLICACION PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA EN LA LECTURA
DE PERSONAS HISPANOHABLANTES Irigoyen, Nicolas y Lombardo, Carlos Timoteo

3.5. Modelo de negocio
El modelo de negocio de LIVRARIO traduce el propoésito del proyecto en una
estrategia de creacion y captura de valor: define a quién se dirige, como entrega la experiencia
de lectura inmersiva y de qué manera se sostiene en el tiempo. Se articulan la mision y la vision,
el Canvas y el Canvas de propuesta de valor, junto con el andlisis FODA, para clarificar la
logica de suscripcion, los componentes operativos y las decisiones que habilitan escalabilidad

con calidad y coherencia.

3.5.1. Mision

La mision de LIVRARIO es transformar la experiencia de la lectura a través de
entornos inmersivos en realidad virtual, ofreciendo una herramienta innovadora que facilite la
comprension, la atencion y la imaginacion de los lectores. El proyecto busca responder a las
necesidades de personas con afantasia y dificultades de concentracion, como el TDAH,
proporcionando un espacio accesible, atractivo y motivador que potencie el habito lector.

La aplicacion integra tecnologias de inteligencia artificial para generar recursos
visuales que acompaian el texto, evitando interrupciones o spoilers, y permitiendo al usuario
avanzar en su recorrido de manera personalizada. Con ello, se persigue no solo mejorar la
calidad del proceso lector, sino también contribuir al desarrollo cognitivo y emocional de los

usuarios, impulsando nuevas formas de interaccion entre literatura y tecnologia.

3.5.2. Vision

La vision de LIVRARIO es consolidarse como la plataforma lider de lectura
inmersiva en realidad virtual en el ambito hispanohablante, ofreciendo una propuesta
diferenciada que combine innovacioén tecnologica con accesibilidad cognitiva. El proyecto
busca ser un referente en la aplicacion de entornos virtuales al mundo editorial, generando un
impacto positivo tanto en la educacion como en el ocio cultural.

Se proyecta como una herramienta que fomente la inclusion de lectores con
distintas necesidades, ampliando las posibilidades de comprension, atencion y disfrute literario.
A largo plazo, la meta es integrar LIVRARIO en instituciones educativas, bibliotecas y
comunidades lectoras, contribuyendo a democratizar el acceso a experiencias de lectura

enriquecidas mediante la realidad virtual y la inteligencia artificial.
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UADE

3.5.3. Modelo Canvas
Este apartado ofrece una lectura integrada del modelo de negocio de LIVRARIO
mediante el Canvas, mostrando como la experiencia de lectura inmersiva en realidad virtual,
apoyada por inteligencia artificial y un asistente que acompaia sin anticipar la trama, se vincula
con los publicos a los que se dirige y con los caminos elegidos para llegar a ellos. La logica de
suscripcidn se presenta como un mecanismo gradual de acceso y de creacion de valor. En

conjunto, recursos, actividades, alianzas y costos se articulan para sostener la propuesta y

proyectarla en el tiempo.

.
< ~ Socios Clave

* Proveedores de IA y
generacion visual: Stability
Al Blockade Labs (escenas
360), Pollinations.ai.

« Infraestructura cloud y
pagos: Huawei Cloud,
AWS, Google Cloud,
pasarelas de pago locales.

* Comunidades y creadores de
contenido: clubes de lectura.

« Asociaciones y especialistas
en afantasia y TDAH.

< :
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M7

« Desarrollo y mantenimiento de la aplicacion VR

ual
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)

¥
E‘mﬁ Propuesta de Valor
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Q Relacién con Clientes
.« on

con afantasia o dificultades
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mediante ambientes segin
el género del libro, visuales
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artificial y un asistente
virtual que acompaiia sin
anticipar la historia, a

.

\Z‘@ Canales

+ Tiendas de aplicaciones de VR:
Quest/App Lab, SteamVR

+ Redes sociales

Eé Segmento de Clientes

* Lectores hispanohablantes con
afantasia

« Lectores con TDAH o dificultades
de atencion

 Usuarios actuales de cascos de VR

* Lectores digitales early adopters

* Jovenes adultos y adultos con
habito lector intermitente

« Personas que buscan apoyo visual
para comprender mejor las novelas

« Ferias del libro y eventos de

diferencia de los ereaders y " .
ologia/VR con demos en vivo

aplicaciones tradicionales
que no adaptan el entorno

ting y newsletters con

e lectura y tips de uso
referidos con c6digos de
ni ofrecen apoyo contextual bene

y visual. + Relaciones con prensa tech y medios

culturales para notas y resefias

& Fuente de Ingresos
2

éj, Estructura de Costos [t\«
¢ Desarrollo y mantenimiento de la app VR y del asistente
o Infraestructura cloud con GPU, almacenamiento de objetos
* Servicios de generacién de imagenes y escenas con IA
* Backend, APIs, bases de datos y observabilidad
* Comisiones de tiendas de VR y pasarelas de pago
* Marketing, comunidad y soporte al usuario

« Modelo de suscripeién de diferentes niveles:
o Prologo (Free): 10 consu istente, 5 imdgenes, 1 escena 360 por mes — Free
o Capitulo (Plus): 120 consul mégenes, 10 escenas 360 por mes — 10 USD por usuario/mes.
o Saga (Pro): 500 consultas, 1 genes, 35 escenas 360 por mes — 20 USD por usuario/mes.
o Biblioteca (B2B): plan Saga + métricas, reportes y soporte dedicado, minimo 100 usuarios — 15 USD por
usuario/mes.

Figura 27: Modelo Canvas de LIVRARIO (Elaboracién propia, 2025)

Propuesta de valor

LIVRARIO es una aplicacion de lectura en realidad virtual que mejora la
comprension y la atencion de lectores hispanohablantes con afantasia o dificultades de
concentracion. Lo hace sincronizando escenas y ambientes segun el género del libro,
incorporando visuales generados con inteligencia artificial y un asistente que responde dudas
sin adelantar la trama. A diferencia de los e-readers y aplicaciones tradicionales, adapta el
entorno de lectura y ofrece apoyo contextual y visual en tiempo real para sostener la atencion y

avanzar en la historia.
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Segmento de clientes

El publico objetivo son lectores hispanohablantes que presentan dificultades
para sostener la atencion o visualizar elementos del libro en su imaginacion (incluida la
afantasia) y usuarios de cascos VR. En el ambito institucional, escuelas, bibliotecas y catedras
requieren seguimiento del progreso y accesibilidad. La estrategia inicia en nichos con alta
necesidad y disposicion a probar soluciones, con expansion gradual a usuarios generales de e-

reading interesados en experiencias inmersivas.

Canales

La distribucion se realiza mediante tiendas de VR (Quest/App Lab, SteamVR)
por su alcance y confianza del usuario. Las demostraciones en ferias y eventos reducen la
barrera de adopcion. La comunicacion se sostiene con medios especializados, redes sociales y
newsletters orientados a casos de uso y evidencia de mejora. Programas de referidos con

docentes y clubes de lectura promueven adopcion grupal con buen costo de adquisicion.

Relacion con clientes

El onboarding es progresivo y contextual para minimizar friccion inicial. El
asistente dentro de la lectura entrega definiciones, recapitulaciones y referencias sin spoilers,
manteniendo el flujo. A su vez, el sistema recoge feedback. En B2B se establecen espacios de
co-diseflo para priorizar accesibilidad y reportes utiles. El soporte combina base de

conocimiento, chat y niveles de servicio definidos por plan.

Fuentes de ingresos
La fuente de ingresos estd pensada como un hibrido entre freemium y
suscripciones, cuyos precios reflejan el consumo de recursos de IA y la complejidad de los
modelos ofrecidos. Se ofrecen cuatro niveles de suscripcion:
e Prologo (gratuito), con 10 consultas al asistente, 5 imagenes de personajes y 1 escena 360°
por mes, orientado a prueba y adquisicion.
e Capitulo (plus), con 120 consultas al asistente, 30 imagenes de personajes y 10 escenas 360°

por mes a 10 USD por usuario/mes, pensado para uso general.
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e Saga (pro), con 500 consultas al asistente, 100 imagenes de personajes y 35 escenas 360°
por mes a 10 USD por usuario/mes, pensado para entusiastas que quieran mas prestaciones.
¢ Biblioteca (B2B), que incluye todas las prestaciones del nivel "Saga" e incorpora métricas,
reportes y soporte dedicado, con un minimo de 100 usuarios a 15 USD por usuario/mes,

pensado para instituciones educativas, como colegios y universidades.

PROLOGO CAPITULO SAGA BIRLIOTECA

—

Figura 28: Insignias de suscripciones de LIVRARIO (Grafico de elaboracion propia, 2025).

Recursos clave

La aplicacion en Unity permite portabilidad y control de rendimiento en distintos
cascos. El backend por microservicios desacopla autenticacion, catalogo, generacion de
contenidos y chat, facilitando escalabilidad y mantenimiento. La capa de IA (embeddings,
recuperacion de contexto, generacion de imagenes/escenas) requiere datos curados, pipelines

reproducibles y almacenamiento de objetos para reutilizacion.

Actividades clave

Las actividades principales incluyen disefio de experiencia de lectura en VR
(tipografia, contraste, confort), evolucion de prompts y politicas anti-spoilers, operacion de
infraestructura en nube (escalado de GPU, caché y control de costos) y mejora continua del chat

con recuperacion por capitulo.

Socios clave

Los proveedores de A y de escenas 360 reducen tiempo de implementacion y
mejoran la calidad sin entrenamientos extensivos propios. Huawei Cloud asegura latencia
adecuada y cumplimiento regulatorio. Clubes de lectura, especialistas en afantasia y TDAH

colaboran en lineamientos de disefio y validacion de indicadores.
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Estructura de costos

Los costos dominantes corresponden a computo para inferencias de IA (GPU) y
a almacenamiento/transferencia de medios. El uso de caché y la reutilizacion de activos
disminuyen el costo marginal por sesion. Desarrollo, QA, seguridad y observabilidad
constituyen costos fijos necesarios para calidad y confiabilidad. Comisiones de tiendas y
pasarelas impactan margen y se consideran en el pricing. Marketing y soporte son partidas clave

para adquisicion y retencidn, con revisiones trimestrales para optimizacion continua.

3.5.4. Canvas de propuesta de valor
A continuacion, se presenta el Canvas de propuesta de valor enfocado en el lector
con afantasia o con dificultades de atencion. Se identifican sus trabajos por realizar, los dolores
que limitan la experiencia y las ganancias que espera, y se establece el encaje con la solucion.
A partir de este diagnostico se describen los productos y servicios, los mecanismos que alivian

dolores y los que crean ganancias.

S,
,/ GENERADORES DE GANANCIAS
7/

* Atencion mas sostenida gracias a ambientes por género

* Comprension reforzada con visuales coherentes

* Resolucion rapida de dudas sin salir del texto

* Progreso visible que motivan a continuar

A dizaj 0 bajo d da con asistente sin spoilers

* Mayor concentracion y continuidad de lectura

* Comprension clara de escenas y relaciones entre personajes

* Sensacion de progreso y logro capitulo a capitulo o

* Experiencia inmersiva atractiva y sin spoilers O

* Menos interrupciones y relecturas al retomar la historia
PRODUCTOS * Mayor disfrute de la lectura debido al entorno inmersivo IO . . . 2
* Resolucion rapida de dudas sin salir del capitulo
Y SERVICIOS ACTIVIDADES
DEL CLIENTE

« Aplicacion de lectura inmersiva en
realidad virtual « Leer de forma sostenida y

« Asistente virtual que brinda apoyo comprender la trama
contextual sin revelar la trama.

« Visuales generados con IA:
imégenes y escenas 360 coherentes . )

. * Buscar aclaraciones puntuales sin

« Seguimiento de progreso

« Biblioteca personal spoilers

« Soporte por chat y correo con « Construir imagenes mentales de

« Mantener la atencién durante
cada capitulo

prioridad segiin plan de suscripcion escenas y personajes

ALIVIADOR DE * Registrar av:ances y retomar

« Dificultad para imaginar escenas y personajes donde queds
FRUSTRACIONES + Tiempo perdido releyendo para retomar el hilo

« Pérdida frecuente de la atencion y fatiga cognitiva

« Frustracion al no comprender referencias o transiciones

« Interrupciones por tener que salir a buscar aclaraciones

« Abandono temprano y baja motivacion para continuar

+ Ansicdad ante posibles spoilers al pedir ayuda fuera de la app

« Reduce la ansiedad por spoilers con apoyo contextual dentro del capitulo

« Evita salidas a buscar ayuda externa y corta las interrupciones

+ Disminuye la sobrecarga cognitiva con ambientes por género que enfocan la atencion
+ Aclara dudas con explicaciones breves del asistente sin anticipar la trama

« Facilita retomar la lectura con estado guardado

+ Acorta el tiempo de resolucion de dudas con respuestas rapidas in-app

Figura 29: Canvas de propuesta de valor de LIVRARIO (Elaboracion propia, 2025)

Actividades del cliente

El usuario busca leer de forma sostenida, comprender la trama y mantener la
atencion capitulo a capitulo. Ademas, necesita aclaraciones puntuales sin spoilers, construir
imagenes mentales de escenas y personajes, y retomar exactamente donde quedd. Estas

actividades demandan una experiencia continua (sin cambios de contexto ni saltos a buscadores
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externos), herramientas de apoyo inmediato dentro del texto y un registro de avance confiable
que reduzca la friccion al reingresar a la obra. Cuando estas condiciones se cumplen, mejora el

flujo de lectura y se reducen relecturas innecesarias.

Pains (problemas)

Las principales dificultades se concentran en la incapacidad de imaginarse los
escenarios de la trama, la pérdida de atencion y la fatiga cognitiva, la necesidad de releer para
recuperar el hilo, la frustracion ante referencias o transiciones no comprendidas y la ansiedad
por spoilers al pedir ayuda fuera de la aplicacion. En conjunto, estos problemas elevan la carga

mental, multiplican interrupciones y aumentan la probabilidad de abandono temprano.

Aliviadores de frustraciones

Para mitigar estas fricciones, la propuesta reduce la ansiedad por spoilers
mediante aclaraciones dentro del capitulo, evita salidas a herramientas externas, baja la
sobrecarga cognitiva con ambientes por género que guian la atencion y entrega explicaciones
breves en el momento oportuno. El estado guardado facilita retomar sin pérdida de contexto y
las respuestas rapidas acortan el ciclo de resolucion de dudas. El resultado es menos

interrupciones, menos relecturas y una experiencia mas predecible y controlada.

Gains (beneficios percibidos)

El lector obtiene atencion mads sostenida, comprension reforzada con visuales
coherentes y resolucion agil de dudas sin abandonar el texto. El progreso visible funciona como
motivador y permite medir avance real. La disminucion de interrupciones, sumada a la facilidad

para retomar, incrementa el disfrute y la continuidad.

Generadores de ganancias

Los beneficios se habilitan con una combinacion de disefio y tecnologia:
ambientes por género que estabilizan la atencion, visuales coherentes que anclan referencias,
un asistente que responde sin revelar la trama y un mecanismo de seguimiento de progreso que
refuerza la sensacion de logro. Esta arquitectura reduce el tiempo muerto entre duda y respuesta,
mantiene al usuario “dentro del capitulo” y enfoca el esfuerzo cognitivo en lo literario, no en

tareas accesorias.
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Productos y servicios

La solucion se materializa en: una aplicacién de lectura inmersiva en realidad
virtual; un asistente virtual que ofrece apoyo contextual sin spoilers; visuales generadas con [A
(imégenes de personajes y escenas 360) alineados con el contenido; seguimiento de progreso a
nivel capitulo y obra; biblioteca personal; y soporte por chat y correo con niveles segun
suscripcion. En conjunto, estos componentes implementan un circuito cerrado de lectura, ayuda
contextual y continuidad, reduciendo dependencias externas y mejorando la experiencia

integral.

3.5.5. Analisis de las cinco fuerzas de Porter
A continuacion se presenta el andlisis de las Cinco Fuerzas de Porter aplicado a
LIVRARIO, con el objetivo de caracterizar la dindmica competitiva del mercado de lectura en
realidad virtual. Este marco permite estimar barreras de entrada, dependencia de proveedores,
poder de compra, presion de sustitutos y nivel de rivalidad, para fundamentar decisiones de

posicionamiento y estrategia.

AMENAZA DE NUEVOS ENTRANTES PODER DE LOS PROVEEDORES

* Barreras moderadas: VR + IA requieren equipo y presupuesto. « Alto: dependencia de tiendas VR (comisiones/politicas).
¢ Publicacion en tiendas VR accesible, con curaduria. ¢ Costos variables de nube (GPU, storage) y modelos de IA.
» Diferenciacion de LIVRARIO: hispanohablantes + visuales sin spoilers. « Mitigacion: multicloud, caché/reutilizacion, opciones open-source

RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES

¢ Media: nicho VR lector incipiente; grandes pueden imitar rapido.

¢ Defensa: foco en hispanohablantes/afantasia, calidad visual y baja latencia.
« Apoyo: acuerdos con editoriales e instituciones.

« Alta: e-readers, audiolibros, apps de estudio y ocio VR.

« Ventaja de LIVRARIO: entornos por género + IA
texto/imagenes + asistente sin spoilers.

« Enfoque en resultados: comprension y continuidad.

PODER DE LOS COMPRADORES AMENAZA DE SUSTITUTOS

« Medio—alto: sensibilidad a precio y bajo costo de cambio.
« B2B exige accesibilidad, métricas y privacidad.
¢ Respuesta: pricing escalonado + evidencia de impacto.

Figura 30: Anélisis de Cinco fuerzas de Porter (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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Amenaza de nuevos entrantes

En cuanto a la amenaza de nuevos entrantes, el mercado presenta barreras
moderadas. Desarrollar una aplicacion de lectura en realidad virtual con generacion de visuales
por inteligencia artificial y manejo cuidadoso de spoilers exige equipo técnico y presupuesto,
pero no resulta inaccesible para actores con experiencia en motores como Unity y acceso a
servicios de TA. La especializacion de LIVRARIO en publico hispanohablante y en apoyo
visual sincronizado con la lectura incrementa la diferenciacion y dificulta una copia directa en

el corto plazo.

Poder de los proveedores

El poder de los proveedores se percibe elevado. La distribucién depende de
tiendas de realidad virtual con comisiones y politicas que pueden cambiar, mientras que la
operacidn se apoya en servicios de nube con GPU y en modelos de inteligencia artificial sujetos
a variaciones de precio y licencia. Esta concentracion introduce sensibilidad del margen frente
a decisiones externas, por lo que resulta clave diversificar la infraestructura, reutilizar activos

para reducir costos y evaluar alternativas abiertas cuando sea viable.

Poder de los compradores

Respecto del poder de los compradores, predomina un nivel medio a alto. Los
usuarios finales muestran sensibilidad al precio y pueden migrar con facilidad hacia lectores
tradicionales, audiolibros u otras formas de consumo. Las instituciones educativas y las
bibliotecas negocian por volumen y requieren accesibilidad, métricas y garantias de privacidad,
lo que incrementa su capacidad de influencia. La respuesta adecuada combina planes
escalonados, evidencia de mejora en comprension y continuidad, y un soporte alineado con

estos requisitos.

Amenaza de sustitutos

La amenaza de sustitutos es alta. Soluciones consolidadas como e-readers con
herramientas de ayuda, aplicaciones de estudio, audiolibros y entretenimiento en realidad
virtual no orientado a la lectura compiten por tiempo y presupuesto. El contrapeso esta en el

diferencial integrado de LIVRARIO, que combina entornos coherentes con el género,
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UADE

generacion de texto e imagenes mediante inteligencia artificial y asistencia conversacional sin

spoilers, una propuesta poco frecuente en la competencia.

Rivalidad entre competidores

En cuanto a la rivalidad existente, el nicho de lectura en realidad virtual atn es
incipiente, aunque plataformas con mayor escala podrian incorporar funciones similares con
rapidez. Mantener una ventaja competitiva requiere profundizar el foco en hispanohablantes y

en casos de uso como afantasia o dificultades de atencion.

3.5.6. FODA
Mediante el analisis FODA se identifican las fortalezas que sostienen la
propuesta y su diferenciacion, las oportunidades del entorno tecnologico y del mercado, las
debilidades asociadas al acceso y uso del dispositivo y a la madurez del contenido, y las
amenazas vinculadas a cambios regulatorios, dependencia de proveedores y dindmica
competitiva. El objetivo es ofrecer una vision sintética para orientar decisiones de producto,

crecimiento y gestion de riesgos.

@i FORTALEZAS

Solicién claramente diferenciada: lectura inmersiva en VR con ambientes segun el
género del libro

Asistente virtual que acompaiia sin spoilers y apoya la comprension en tiempo real
Visuales generados con IA coherentes por capitulos que facilitan la construccion
mental y la atencion

Arquitectura técnica preparada para escalar con servicios de generacion y
almacenamiento eficientes

Control de revelaciones para preservar la experiencia narrativa

Orientacion a un nicho hispanohablante poco atendido, con alto potencial de

adopcion inicial
[@ DEBILIDADES

Acceso al hardware: conseguir un casco de VR puede ser costoso o poco disponible
segun la region

Comodidad y uso prolongado: el dispositivo puede resultar pesado o incomodo para
algunas personas

Sensibilidad del usuario: posibles mareos o fatiga visual si no se ajustan bien los
parametros

Barreras de contexto: no todos cuentan con un espacio fisico adecuado y tranquilo
para usar VR

Costos variables de nube por generacion y almacenamiento de visuales

Latencia en la generacion de escenas cuando la demanda supera la capacidad
disponible

@1 OPORTUNIDADES

« Crecimiento del ecosistema VR de consumo y mejora continua del hardware (mas

liviano, accesible, con mejor resolucion)

« Segmento hispanohablante poco atendido en lectura inmersiva, con alta necesidad de

soluciones para atencion y comprension
Integracion con plataformas de ebooks y pagos para facilitar adquisicion y uso
continuo

« Colaboracion con comunidades lectoras, clubes y creadores de contenido para

difusion organica

« Avances en IA generativa que reducen costos y elevan calidad de visuales y escenas

360

&AMENAZAS

« Competencia de apps VR emergentes y de ereaders con ecosistemas consolidados
« Cambios en politicas de tiendas VR, requisitos de publicacién o comisiones que

afecten la distribucion
Restricciones regulatorias sobre IA generativa

« Aumento impredecible de costos en servicios cloud y modelos de TA de terceros
+ Dependencia de proveedores externos para modelos, APIs y hardware con riesgo de

interrupciones
Obsolescencia rapida del hardware y fragmentacion de plataformas que compliquen
el soporte

« Percepcion publica negativa sobre IA o privacidad que reduzca la disposicion a usar

la app

Figura 31: Analisis FODA de LIVRARIO (Elaboracién propia, 2025).
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Fortalezas

La propuesta se diferencia por integrar lectura en VR con ambientes acordes al
género, visuales generadas con IA y un asistente que responde en tiempo real sin adelantar la
trama. Esta combinacion mejora atencion y comprension sin sacar al usuario del texto. A nivel
técnico, la arquitectura esta pensada para escalar: separacion por servicios, almacenamiento
eficiente de activos y mecanismos de control de revelaciones por capitulo. Este disefio permite

reutilizar recursos, reducir latencia percibida y mantener coherencia visual a lo largo de la obra.

Debilidades

El acceso al hardware limita la base de usuarios: los cascos VR tienen costos y
disponibilidad despareja segin la region. Incluso teniendo el dispositivo, sesiones largas pueden
resultar incomodas si el ajuste y la ergonomia no son adecuados. Existen riesgos de fatiga visual
o mareos. También hay barreras contextuales (espacio fisico y entorno silencioso) que no todos
pueden garantizar. En el backend, los costos variables de computo y almacenamiento para 1A
pueden crecer con la adopcidn, y la generacion de escenas puede experimentar picos de latencia

cuando la demanda supera la capacidad planificada.

Oportunidades

El ecosistema VR de consumo continia madurando con equipos mas livianos,
mayor resolucion y mejor precio/rendimiento, lo que amplia el mercado direccionable. El
segmento hispanohablante demanda soluciones concretas para atencion y comprension, y hoy
casi no encuentra alternativas inmersivas enfocadas en lectura. Existen oportunidades de
integracion con tiendas de ebooks y pasarelas de pago locales para simplificar la adquisicion y
el uso recurrente. La colaboracion con clubes de lectura, bibliotecas y creadores de contenido
puede acelerar el boca a boca con bajo costo. En paralelo, los avances en [A generativa mejoran
calidad visual y reducen costos por inferencia, habilitando mas contenido con el mismo

presupuesto.

Amenazas
El principal riesgo competitivo proviene de apps VR emergentes y de e-readers
con ecosistemas consolidados que podrian incorporar funcionalidades similares. Cambios en

politicas de tiendas (publicacion, privacidad, comisiones) pueden afectar distribucion y unit
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economics. Las regulaciones sobre 1A, derechos de autor y manejo de datos podrian requerir
ajustes técnicos y legales continuos. También existe exposicion a aumentos de precios en
servicios cloud y APIs de terceros, ademas de la dependencia de proveedores de hardware y
modelos, con riesgo de interrupciones. Finalmente, una percepcion publica negativa respecto
de TA o privacidad puede frenar la adopcidn y exigir esfuerzos adicionales de transparencia y

control para el usuario.

3.6. Identidad de marca
Este apartado define los elementos que aseguran coherencia y reconocimiento
del producto: marca, logo y paleta de colores. Se explican las decisiones de denominacion y
significado, la construccion del simbolo y sus criterios de legibilidad/escala, y la seleccion

cromatica documentada en valores HEX.

3.6.1. Marca

Se eligié el nombre LIVRARIO a partir de “librario”, reemplazando la B por V
para resaltar sutilmente VR (realidad virtual) dentro del término. Esta construccion conserva la
raiz asociada a “libro” y comunica el medio inmersivo sin volver el nombre descriptivo o
extenso. El resultado es breve, memorable y facil de pronunciar en espafiol. Ademas, refuerza
la idea de recorrido de lectura y se alinea con el proposito del producto: acompanar la lectura
con apoyo visual generado en tiempo real para quienes tienen dificultades para imaginar lo que
leen.

La marca se posiciona con cuatro atributos: clara, confiable (asistente que
responde sin spoilers), accesible, inmersiva (ambientes tematicos segun el género del libro) e

innovadora (uso de IA para producir visuales coherentes con el texto y el avance del lector).

3.6.2. Logo
A continuacion se presenta el logo de LIVRARIO, disefiado para sintetizar en

un unico simbolo la lectura y la inmersion en realidad virtual.

Figura 32: Logo de LIVRARIO (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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El logo combina, en una sola figura, un visor de realidad virtual en primer plano
y un libro abierto que parece “salir” del visor, sefialando explicitamente la inmersion: el
contenido literario emerge desde el dispositivo hacia el lector. Por ultimo, las paginas abiertas
y las ramas iluminadas representan la lectura y la generacion automatica de visuales segun la

parte del libro en el que el usuario se encuentre.

3.6.3. Paleta de colores
A continuacidon se presenta la paleta cromatica definida para LIVRARIO,

establecida como referencia consistente para la documentacion y piezas graficas del proyecto.

#FFFFFF
#CADTF1
#00FOFF
#5D8BF4
#585B75

#1920SF
#000000

Figura 33: Paleta de colores de LIVRARIO (Grafico de elaboracion propia, 2025).

La paleta se compone de siete colores definidos en formato HEX: #FFFFFF,
#CAD7F1, #00FOFF, #5D8BF4, #585B75, #19205F y #000000. El orden es de claro a oscuro:
#FFFFFF — #CAD7F1 — #00FOFF — #5D8BF4 — #585B75 — #19205F — #000000. Esta
seleccion equilibra un acento cian de alta energia con una base de azules frios y neutros,
permitiendo construir combinaciones consistentes sin saturar la interfaz visual del proyecto.
Desde el punto de vista técnico, los colores fueron elegidos por su buena diferenciacion

perceptual y por mantener contraste suficiente entre pares claros/oscuros.

3.7. Anailisis financiero
Con el fin de evaluar financieramente Livrario, se aplicaron algunos métodos
clasicos de valoracion de inversiones, como lo son VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna
de Retorno) y Payback, sobre flujos mensuales a 5 afos. Los resultados se presentan para tres
escenarios planteados (optimista, neutro y pesimista) que difieren en la velocidad de adopcion

de usuarios, la mezcla de planes de suscripcion y la eficiencia comercial.
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3.7.1. Supuestos y variables del modelo
e Inversion inicial: USD 20.000.

e Periodos de tiempo: 5 afios (60 meses).
e Tasa de Descuento (CAPM): 17%.
e Periodicidad de los FFN: mensual, consolidacion anual para métricas.
Los flujos consideran ingresos por suscripcion (Prologo, Capitulo, Saga y
Biblioteca), costos de infraestructura cloud y operacion, marketing y soporte. La adopciéon y

retencion varian por escenario. A continuacion, podemos ver un resumen del analisis realizado.

| CASO PESIMISTA | | CASO NEUTRO | | CASO OPTIMISTA | I I
Evolucion EBITDA Evolucion EBITDA Evolucin EBITDA e
Vs Ventas Vs Ventas Vs Ventas
(Mes a Mes) (Mes a Mes) (Mes a Mes)
? DE OCURRENCIA
P DE OCURRENCIA
DE OPTIMISTA

H

Cantidad de Usuarios por tipo de
Suscripcion
(Mes a Mes)

Cantidad de Usuarios por tipo de
Suseripeién
(Mes a Mes)

(5682.762,51)

Figura 34: Solapa de “Resumen” del Analisis Financiero

3.7.2. VAN
El Valor Actual Neto mide la rentabilidad econdémica del proyecto descontando

los flujos futuros a la tasa elegida. Un VAN positivo implica creacion de valor.
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Tabla 2: VAN del proyecto (USD)

Escenario VAN

Optimista | 6.580.731,07
Neutro | 2.222.634,92

Pesimista | - 682.762,51

3.7.3. TIR
La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa que hace que la VAN = 0. Permite
comparar la rentabilidad intrinseca del proyecto con alternativas de inversion en otros proyectos

o ideas.

Tabla 3: TIR del proyecto

Escenario | TIR
Optimista | 139%
Neutro 66%

Pesimista | 0%

3.7.4. Payback
El Payback es el tiempo que demora en recuperarse el capital invertido a partir
de los flujos netos no descontados. Complementa al VAN y a la TIR al reflejar el riesgo de

recuperacion.

Tabla 4: Payback del proyecto

Escenario | Payback (meses) | Payback (afios)

Optimista 24 2,0
Neutro 32 2,7
Pesimista 46 3.8

3.7.5. Cantidad de usuarios alcanzados
Para hacer una proyeccion de ventas e ingresos, se estimo la cantidad de usuarios
alcanzados y registrados en la aplicacion, con un horizonte a 5 afios. A continuacion, se detalla
la cantidad de usuarios alcanzada y la distribucion de los mismos entre los diferentes tipos de

suscripcion disponibles:
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Tabla 5: Cantidad de usuarios alcanzados por escenarios.

Escenario | Cantidad de Usuarios a 5 afios
Pesimista 773.568

Neutro 1.160.352
Optimista 1.740.528

Tabla 6: Distribucion de usuarios entre niveles de suscripcion.

Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Afio 5
Prologo | 36% | 33% | 30% | 26% | 23%
Capitulo | 32% | 33% | 35% | 36% | 37%

Saga 22% | 24% | 25% | 28% | 30%

Biblioteca | 10% | 10% | 10% | 10% | 10%

Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

3.7.6. Interpretacion de resultados

A una tasa del 17%, Livrario resulta rentable en los escenarios neutro y
optimista, con VAN positivo y payback entre 24 y 32 meses; en el pesimista, el VAN negativo
y el payback tardio evidencian sensibilidad a la velocidad de adopcion y a la mezcla de planes
(un mayor peso de las suscripciones Capitulo/Saga/Biblioteca acelera el retorno e incrementa
la sostenibilidad).

En el horizonte de 5 afios y bajo los supuestos indicados, Livrario presenta
viabilidad econdémica en condiciones de ejecucion realistas (escenario neutro), con una TIR del
66% y payback de aproximadamente 2,7 afios. El escenario optimista consolida una creacion
de valor elevada, mientras que el pesimista sugiere fortalecer estrategias de adquisicion y
retencion (alianzas institucionales, mejora de onboarding y pricing por volumen) para reducir
la probabilidad de resultados no rentables. Para ver en mas detalle el archivo original (formato

excel), puede ingresarse en el siguiente enlace: Analisis financiero.
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3.8. Viabilidad legal
Dado que LIVRARIO se sitlia en la interseccion entre la tecnologia, la lectura y
determinadas dificultades cognitivas, resulta necesario explicitar ciertos aspectos vinculados a
su viabilidad legal. En particular, es importante delimitar con claridad el alcance de la
herramienta en relacion con el diagndstico y tratamiento de condiciones como la afantasia o el
TDAH, asi como el rol y la responsabilidad del usuario respecto del uso de obras protegidas

por derechos de autor.

3.8.1. Alcances y limitaciones frente a diagndsticos y tratamientos

LIVRARIO se concibe exclusivamente como una aplicacion de apoyo a la
experiencia de lectura, orientada a facilitar la comprension, la atencion y la inmersion narrativa
mediante el uso de entornos de realidad virtual e inteligencia artificial. En ningtin caso debe ser
interpretada como una herramienta de diagndstico clinico ni como un sustituto de tratamientos
médicos, psicologicos o psicoeducativos vinculados a la afantasia, al TDAH o a cualquier otra
condicion neurocognitiva.

La aplicacion no realiza evaluaciones psicométricas, no emite juicios
diagnosticos y no propone planes de intervencion terapéutica. Su funcidon se limita a
proporcionar apoyos tecnologicos (ambientaciones temadticas, visuales generados por IA y un
asistente de lectura sin spoilers) que pueden resultar beneficiosos para ciertos perfiles de
lectores, pero sin garantizar resultados clinicos ni educativos especificos. La identificacion,
seguimiento y abordaje de dificultades de atencion, procesamiento o imaginacion mental
continuan siendo responsabilidad de profesionales habilitados en los campos de la salud y de la

educacion.

3.8.2. Derechos de autor y responsabilidad sobre los contenidos cargados

En relacion con los derechos de autor, LIVRARIO se disefia como una
plataforma de lectura que opera sobre archivos PDF provistos por el propio usuario desde el
almacenamiento local del visor. La aplicacidon no ofrece un catalogo propio de obras protegidas,
ni distribuye libros de terceros, ni habilita el intercambio de archivos entre usuarios. Su funcion
se restringe a proporcionar una interfaz inmersiva donde el lector puede visualizar y acompafiar
el contenido de obras que ya posee.

En este marco, la responsabilidad por el uso legitimo del material cargado recae

integramente en el usuario. Es el lector quien debe asegurarse de contar con los derechos de
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acceso y utilizacion de las obras que incorpora a la aplicacion, ya sea porque las ha adquirido
legalmente, porque se trata de textos en dominio publico o porque las licencias asociadas
permiten su uso en este tipo de entornos.

Adicionalmente, el sistema solo persiste de manera centralizada ciertos activos
visuales derivados de las obras, como las imagenes de personajes y las escenas 360° generadas
por inteligencia artificial. Estos recursos se almacenan con el proposito de reutilizarlos para
reducir los tiempos de procesamiento, mejorando asi el rendimiento general de la aplicacion.
En ningln caso se expone ni se redistribuye el archivo PDF original a otros lectores, ni se
habilita el acceso al texto completo a través de estos activos derivados.

En linea con estas consideraciones, LIVRARIO se concibe como una plataforma
que no aloja ni redistribuye contenidos no autorizados, sino que se limita a ofrecer una interfaz
inmersiva de lectura sobre materiales que el usuario ya posee en su dispositivo. La verificacion
de la licitud, el origen y las condiciones de uso de cada archivo cargado recae en el lector, quien
debe respetar la normativa vigente en materia de propiedad intelectual. De este modo, la
solucidon procura alinear su funcionamiento con el respeto a autores, editoriales y demas
titulares de derechos, promoviendo una experiencia de lectura inmersiva que sea, a la vez,

técnicamente viable y juridicamente responsable.
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4. Metodologia de desarrollo

El proyecto adopta una metodologia 4gil combinando Scrum y Kanban. El
trabajo se organiza en iteraciones semanales y cada ciclo culmina con un incremento funcional
que puede probarse en el visor. De este modo, la planificacion, la revision y una breve
retrospectiva se integran en una sesion por semana, mientras que las reuniones quincenales con
la tutora permiten ajustar prioridades, detectar riesgos a tiempo y acordar evidencias de avance.
A fin de mantener un ritmo previsible, cada tarea se inicia con un objetivo claro y finaliza
cuando existe una version ejecutable y probada en el dispositivo.

En Notion se centraliza la gestion del proyecto mediante un espacio unico que
integra tareas, calendario, documentacién y seguimiento de reuniones. El tablero Kanban
organiza el trabajo en columnas Sin empezar, En curso, Chequear con la tutora, Esperando
feedback y Listo, lo que facilita priorizar, limitar el trabajo en curso y hacer visible la
responsabilidad de cada tarjeta. Ademas, se disponen accesos directos a los repositorios, un
calendario de entregas y deadlines para coordinar presentaciones y revisiones, una seccion de
notas y enlaces utiles para el trabajo diario. Las reuniones se documentan con conclusiones y
préoximos pasos, que alimentan el Kanban y el calendario, de modo que la retroalimentacion se

traduzca en acciones verificables y en avance sostenido.

TESIS VR + Genal 8. comparr % -

NOTAS VARIAS = Q 2 =

Estructura del LR O B (185 (1) )
Developer Hub
HUB | LibrazyThing

Escritorio CUENTA DE PRUEBAS
Meny de [T

Carga de Libros Pass: Hola123d!@#$

[® Funcionalidades 5 pisefio de cuarte segin [} obtener personajes de
género un libro

LINKS UTILES - 2z
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Google Drive
Link reunion con Tutora
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drive.google.com
meet.google.com

miro.com

skybox.blockadelabs. com

scholar.google.es

Figura 35: Pagina Notion centralizador de informacioén

GitHub se utiliza como sistema de control de versiones del cédigo y de los
artefactos textuales del proyecto. Se trabaja en una tUnica linea de desarrollo priorizando
commits pequefios, frecuentes y con mensajes descriptivos que referencian la tarea en Notion
y, cuando corresponde, incluyen evidencia de prueba. El repositorio incorpora reglas de

exclusion especificas para Unity y Git LFS para manejar recursos voluminosos, de modo que
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el historial se mantenga agil. Este esquema simple reduce la complejidad operativa y conserva
la trazabilidad necesaria para el seguimiento académico y técnico.

La comunicacion cotidiana se canaliza por Discord. Se realizan actualizaciones
breves y asincronicas durante el dia y, cuando aparece un bloqueo, se acuerda una conversacion
corta por voz para resolverlo sin demoras. Las conclusiones se vuelcan en Notion para
conservar el contexto y sostener la continuidad del trabajo. Este conjunto de practicas permite
equilibrar velocidad y calidad, mantener visibilidad sobre el progreso real y alinear el desarrollo

con los objetivos técnicos y académicos del proyecto.
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5. Pruebas realizadas

Este capitulo resume la estrategia de pruebas de LIVRARIO orientada a asegurar
calidad técnica y experiencia de uso. Se combinaron verificaciones automatizadas (frontend y
backend) con evaluaciones formativas con usuarios en VR para observar navegabilidad,
legibilidad y robustez. Los resultados validaron los flujos principales, permitieron definir

métricas de desempefio y priorizar mejoras.

5.1. Pruebas unitarias
Se ejecutaron pruebas unitarias en Unity (EditMode/NUnit) y en Python
(unittest) sobre funciones clave de sesion, portapapeles, navegacion/paneles y sobre
saneamiento/normalizacion de metadatos (ISBN, categorias, JSON). Todas aprobaron (5/5 y
9/9), aportando una red anti-regresion y asegurando consistencia de datos y UX sin depender

de render ni red.

5.1.1. Frontend Unity

Se realizaron pruebas unitarias en EditMode con Unity Test Framework (NUnit),
enfocadas en comportamientos criticos sin depender de renderizado ni red. Todas finalizaron
exitosamente, aportando una verificacion rapida frente a regresiones en funciones de sesion,
utilidades de plataforma y navegacion de UL

El test de persistencia de sesion (TokenManager SaveLoad Works) guarda un
par de tokens simulados y luego los recupera mediante la API de lectura. Se considera correcto
cuando los valores coinciden exactamente y, ademas, cuando el dato almacenado en PlayerPrefs
no queda en texto plano, garantizando un minimo de seguridad local.

El test de portapapeles en Editor (AndroidClipboard SetsBuffer) verifica que la
utilidad de clipboard delega en GUIUtility.systemCopyBuffer. Se establece una cadena y se
comprueba que el bufer del sistema contenga el mismo valor, asegurando un comportamiento
consistente para funciones de “copiar”.

El test de mapeo de géneros a salas
(LibraryMenuController MapGenresToRoom_ Basics) ejercita la funcion interna que traduce
géneros literarios en ambientaciones. Se prueban entradas tipicas (ciencia ficcion, policial,
fantasia) y se valida que retornen las salas tematicas esperadas, manteniendo coherencia entre

metadatos y entorno inmersivo.
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El test de conmutacion de pantallas (UIAuthSwitcher BasicTests) solicita
mostrar el ment principal y verifica que solo ese contenedor quede activo, reactivando ademas
los padres si estaban deshabilitados. Con ello se evita superposicion de vistas y se preserva un
flujo de navegacion limpio.

El test del panel web (WebPanelToggle BasicTests) abre y oculta el canvas
verificando que la operacion no altere posicion, rotacion ni escala iniciales, y que el cierre afecte
unicamente la visibilidad. Se usan tolerancias numéricas pequefias para comparaciones de

transformaciones, evitando falsos negativos por precision de coma flotante.

Test Runner

PlayMode EditMode

Clear R

MNathing v

Figura 36: Unity Test Runner (EditMode): ejecucion exitosa de 5/5 pruebas unitarias

5.1.2. Backend Python

Se ejecutaron pruebas unitarias con enfoque en comportamientos criticos del
backend, orientadas a asegurar saneamiento de texto, validacion de identificadores, seleccion
de metadatos y armado de la salida. Todas finalizaron exitosamente, aportando una verificacion
répida frente a regresiones en utilidades de datos y logica de ensamblado.

El test de saneamiento de descripciones (test strip_html) comprueba que se
eliminen etiquetas y entidades HTML, dejando un texto limpio y apto para persistencia y
visualizacion.

El test de validacion de identificadores (test is _isbnl3) cubre casos correctos e
incorrectos —con y sin separadores— y confirma que la normalizacion no altera el célculo del
digito verificador.

El test de deduplicacion (test dedup) verifica que listas con elementos repetidos
se reduzcan a una representaciéon canonica manteniendo el orden relativo, previniendo

redundancias en colecciones de metadatos.
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El test de extraccion de identificadores (test extract isbnl3s) ejercita la
obtencion de ISBN validos desde estructuras heterogéneas, limpiando separadores y unificando
resultados para conservar una Unica clave preferida.

El test de priorizacion de registros (test choose best item prefers es rich)
evalua la heuristica que elige un “primario” y un “alternativo”, privilegiando el idioma preferido
y la completitud de campos (titulo, descripcion, categorias, identificadores) para mejorar la
coherencia del documento final.

El test de normalizacion de categorias (test map_categories to es) valida la
traduccion y estandarizacion en espafiol —minusculas y sin tildes— de géneros frecuentes (p.
ej., ciencia ficcidon, romance, terror, juvenil) y su agrupamiento residual en no ficcion.

El test de conversion de formatos (test isbnl0 to isbnl3) confirma el calculo
correcto del prefijo y del digito verificador al transformar identificadores, asegurando
interoperabilidad entre fuentes.

El test de armado del resultado (test build output json no translate) verifica la
construccion del JSON final combinando un registro principal con su respaldo y autores
enriquecidos: identificador de la obra, titulo, sinopsis saneada, referencia a la fuente y clave
preferida.

El test de integracion degradada (test fetch It best effort short paths)
documenta el comportamiento esperado cuando faltan insumos: la funcion responde con

estados explicitos y sin efectos colaterales, preservando la consistencia del flujo de ingesta.

PS D:\desktop\Huawei\Repos\pfi-irigoyen-lombardo-backend> python .\ingest\test_main_estable_unit.py
» Running: TestBuildAndLT.test_build_output_json_no_translate
v Passed: TestBuildAndLT.test build_output_json_no_translate

» Running: TestBuildAndLT.test_fetch_lt_best_effort_short_paths
Vv Passed: TestBuildAndLT.test_fetch_lt_best_effort_short_paths
» Running: TestHelpers.test_choose_best_item_prefers_es_rich

v Passed: TestHelpers.test_choose_best_item prefers_es_rich

» Running: TestHelpers.test_dedup

v Passed: TestHelpers.test_dedup

» Running: TestHelpers.test_extract_isbnl3s

v Passed: TestHelpers.test_extract_isbnil3s

» Running: TestHelpers.test_is_isbn13

v Passed: TestHelpers.test_is_isbnl3

» Running: TestHelpers.test_isbnl@_to_isbnl3

v Passed: TestHelpers.test_isbnl@_to_isbni3

» Running: TestHelpers.test_map_categories_to_es

v Passed: TestHelpers.test_map_categories_to_es

P Running: TestHelpers.test_strip_html

v Passed: TestHelpers.test_strip_html

Ran 9 tests in 1.75

OK

Figura 37: Python unittest (backend): ejecucion exitosa de 9/9 pruebas unitarias
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5.2. Pruebas con usuarios
Se realizaron pruebas con usuarios de LIVRARIO (9 y 13 de octubre de 2025)
con observacion moderada y tareas guiadas para evaluar usabilidad, legibilidad, navegacion y

robustez. A continuacion, se describe la primea de ellas.

5.2.1. 9 de octubre de 2025

E19 de octubre de 2025 se realizaron pruebas formativas para evaluar usabilidad,
legibilidad y robustez de la experiencia de lectura en VR. Se utilizé observacion moderada con
registro de incidencias mientras cada participante cargaba un libro, recorria la biblioteca, abria
un libro, leia un fragmento breve y utilizaba el asistente. Se relevaron comentarios espontaneos
y se verificaron comportamientos esperados (seleccion en biblioteca, carga de libro, navegacion
de paginas y cierre de paneles).

Intervinieron seis personas con distintos niveles de experiencia en VR: desde
primera exposicion (persona 3) hasta usuarios sin inconvenientes con el visor. Se probaron los
tres ambientes tematicos, la biblioteca, el chat del asistente y controles basicos (carga, cierre,

progreso).

5.2.1.1. Hallazgos principales
A continuacion, se presentan los hallazgos principales de la evaluacién con
usuarios, organizados por temas (biblioteca y seleccion, lectura/legibilidad/iluminacion,
interaccion, estados/errores, audio/ambientacion y usos educativos) que orientan las prioridades

de mejora.

Biblioteca y seleccion

Varias personas no percibieron claramente la seleccion de un libro ni que existia
desplazamiento vertical (scroll). Se solicitaron miniaturas mas pequefias para revelar que hay
mas contenido, realce/sombreado al seleccionar, inclusiéon de autor y fecha de afiadido, y

reubicar “Cargar libro” en la parte superior para desambiguar la accion.

Lectura, legibilidad e iluminacion
Se pidi6 aumentar el tamafio del libro y de la tipografia, asi como mejorar la
iluminacion dirigida a las paginas (la [dmpara actual no incide sobre el libro y en la sala por

defecto ilumina hacia arriba). Se valor6 iniciar con la portada inicamente, mostrar la caratula
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cuando el libro esta cerrado sobre la mesa y que la primera pagina quede del lado derecho. El

entorno “policial” se percibi6 demasiado oscuro, mientras que “fantasia” fue mejor valorado.

Interaccion y feedback fisico

Hubo una expectativa consistente de “todo manipulable”: libro, hojas y
elementos del entorno. Se solicitdé animacion de paso de pagina, gesto de deslizamiento y
respuesta simple del ambiente (por ejemplo, que una planta se mueva al tocarla). Se propuso

una barra de progreso centrada entre los controles principales.

Estados, errores y robustez

Se detectaron fallas en el teclado del chatbot y en los botones de “cerrar”
(especialmente en el ambiente de fantasia y al abrir dos chats en simultdneo). Se recomend6
bloquear el retorno al menu si “Iniciar lectura” no completa la carga, mostrar estado y ofrecer
reintento. Se reportd que el libro “queda al 90%” (posible problema de colisiones o anclaje) y

que, en algunos escenarios, el libro permanece oscuro.

Audio y ambientacion
Se sugirié incorporar audio tematico por ambiente y una sala principal con
fogata. También se pidid permitir personalizacion basica: decorar la sala, elegir la calidez de la

luz, configurar el entorno y regular la iluminacion.

Escenarios educativos
Las personas 1 y 2 indicaron que, para uso educativo, seria valioso habilitar

anotaciones sobre el libro y un escenario de estudio (por ejemplo, escritorio o un parque).

5.2.1.2. Priorizacion
e Alta: iluminacion directa al libro, confirmaciéon de seleccion en biblioteca, bloqueo de
navegacion si la carga falla, correccion de problemas del chat/teclado/boton “cerrar”,
aumento de iluminaciéon minima en “policial”, legibilidad (tamafio de libro y fuente).
e Media: reubicar barra de progreso centrada, “Cargar libro”, indicador de scroll y miniaturas
mas compactas, autor, fecha de afiadido, portada solo a la derecha al iniciar, caratula visible

al cerrar sobre la mesa, audio tematico por ambiente.
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e Baja: libro y hojas completamente manipulables con animacion y gesto de deslizamiento,
micro-interacciones ambientales, personalizacion de sala e iluminacion, anotaciones y

escenarios de estudio.

5.2.1.3. Analisis de resultados
Las pruebas del 9 de octubre de 2025 confirmaron que la propuesta resulta
comprensible y usable aun para usuarios sin experiencia previa en VR, pero requiere mejoras
en legibilidad y en iluminacion enfocada al libro, junto con sefales claras de estado y seleccion.
La expectativa de manipulacion fisica del libro y de las hojas, sumada a la personalizacion del
entorno y al audio tematico, orienta la evolucién hacia una interaccion mas tangible y una

ambientacion mas inmersiva.

5.2.2. 13 de octubre de 2025
El 13 de octubre de 2025 se realiz6 una nueva ronda de pruebas formativas con
foco en legibilidad, navegacion y sefiales de interaccion. Se utilizé observacion moderada con
tareas guiadas (volver al inicio/indice, pasar de pagina, ajustar lectura y usar el asistente) y
registro de incidencias. Participaron nueve personas diferentes con distintos niveles de

familiaridad con VR (personas 1-9).

5.2.2.1. Hallazgos principales
A continuacidn, se describen los hallazgos por tematica. Estos resultados
complementan y refuerzan lo observado el 9 de octubre, con énfasis en claridad de controles,

soporte a entrada de texto y confort visual.

Biblioteca, navegacion e indice

Se solicité contar con un acceso visible a “Volver al inicio” y con un indice
disponible dentro de la lectura. Se observo que los paneles superpuestos pueden desordenar el
flujo al salir a menus secundarios, por lo que conviene revisar jerarquia y cierres. Ademas, se
propone reemplazar rétulos como “Abrir” por un remarco o realce que indique de forma directa

la posibilidad de interactuar.
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Lectura, legibilidad y nitidez
El libro se percibié demasiado grande en algunos casos, por lo que se requiere
control del tamafio del libro y de la tipografia. También se pididé mejorar la definicion del texto

y ofrecer un aumento de fuente en contexto.

Interaccion y ergonomia

Se prefiere pasar de pagina con un clic o toque directo sobre el libro. Aparece la
expectativa de que el libro sea mas “fisico” y manipulable. Asimismo, se valora incluir una
pequenia actividad o gesto para desestresar e interactuar con el entorno sin romper el foco de

lectura.

Estados, tutorial y robustez

Se considera necesario un tutorial breve inicial que explique seleccion,
interaccion y cierre de paneles. Se detectd que algunos paneles pueden “romper” el flujo, por
lo que se recomienda revisar la jerarquia de capas y el comportamiento de los cierres para

mantener continuidad.

Locomocion y confort
Se solicita la posibilidad de moverse por la escena, mas allé del sillon, respetando
modos de confort como teletransporte o giros a pasos. También se plantea contemplar

passthrough como alternativa para aumentar seguridad y comodidad.

Entrada de texto y apoyo a la lectura
Se propone incorporar dictado por voz (speech to text) para reducir escritura
manual y un seguidor de renglén o guia linea a linea que ayude a mantener el foco durante la

lectura.

Audio y ambientacion
Se sugiere musica o sonido ambiente configurable por el usuario, con controles

simples para activacion y volumen.
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5.2.2.2. Priorizacion
e Alta: indice/ “Volver al inicio” accesible in-reading, pasar pagina con clic/tap sobre el libro,
tutorial inicial breve, revision de jerarquia/cierre de paneles para evitar romper el flujo,
speech to text, control de tamafo de texto y libro.
e Media: Musica/ambiente con volumen on/off y slider, locomocidon opcional con modos
confort (teleport/giro a pasos).
o Baja: Libro mas “fisico” (manipulaciéon avanzada), passthrough como modo alternativo,

seguidor de renglon/guia visual linea a linea parametrizable.

5.2.2.3. Analisis de resultados
Las pruebas del 13 de octubre refuerzan la prioridad de legibilidad y de
navegacion clara dentro de la lectura. Se valida el patrén de “accion directa” sobre el libro (clic

para pasar pagina) y la necesidad de tutoriales cortos.

5.3. Pruebas de navegabilidad
Este apartado presenta, de forma integrada, la navegabilidad de LIVRARIO en
tres momentos del recorrido lector: cargar un libro, reanudar la lectura y acceder a apoyos
(asistente e imagenes). Se describen flujos simples que preservan el contexto de lectura, con
entradas claras, confirmaciones visibles y manejo de errores. Asimismo, se establecen criterios

generales de desempeio y usabilidad para garantizar una experiencia fluida y consistente.

5.3.1. Cargar libro

Desde el ment principal, el usuario selecciona “Cargar libro” y accede a una
pantalla dedicada a la importacion. En esa pantalla toca “Cargar PDF”; se abre el selector de
archivos del visor y elige el documento del libro. Luego, la aplicacion solicita completar titulo
y autor en dos campos simples.

Al presionar “Iniciar lectura”, el sistema importa el archivo, se realiza el proceso
de ingesta y registra el libro en la biblioteca. En el mismo proceso se detecta automaticamente
el género (p. ¢j., fantasia, ciencia ficcién o policial) y, con ese dato, la aplicacion redirige al
ambiente tematico correspondiente.

Durante la importacion se muestra un mensaje de carga para que el usuario sepa
que todo avanza correctamente. Si el PDF no es vélido, se informa con un mensaje claro y se

ofrece reintentar o elegir otro archivo sin salir de la pantalla. Una vez dentro, el libro queda
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guardado en la biblioteca con su portada y metadatos, listo para continuar en cualquier
momento.

En términos de desempefio de la tarea, el Tiempo hasta iniciar lectura (TTF-
Read) se fija en menor a dos minutos, medidos desde tocar “Cargar libro” hasta el ingreso al
ambiente tematico. En condiciones nominales, la secuencia completa requiere seis
interacciones minimas: tocar “Cargar libro”, tocar “Cargar PDF”, seleccionar el archivo en el

selector, completar Titulo, completar Autor y tocar “Iniciar lectura”.

5.3.2. Continuacion de lectura

Desde el menu principal, el usuario presiona “Biblioteca” y se redirige a la vista
donde se muestran todos los libros cargados con su titulo, portada y progreso. Alli selecciona
uno de ellos y toca “Continuar”. La aplicacion recupera la posicion guardada y reanuda la
lectura en la pagina exacta en la que se dejo, dentro del ambiente tematico correspondiente al
género. Si el libro no tiene progreso previo, se ofrece comenzar desde el inicio.

En términos operativos, la secuencia requiere tres interacciones minimas
(Biblioteca — seleccionar libro — Continuar) y el tiempo de reanudaciéon se mantiene por
debajo de 2 segundos desde que se presiona “Continuar”, incluyendo la carga del ambiente y la

apertura de la pagina, lo que hace que la transicion sea practicamente inmediata para el usuario.

5.3.3. Asistente virtual e imagenes de personajes y escenas 360°

Dentro del ambiente tematico, al tocar “Abrir asistente” se despliega un panel a
la izquierda del libro mientras que este permanece visible en todo momento. En ese panel se
solicitan ISBN y progreso actual. La aplicacion deja preparados en el portapapeles el ISBN del
libro activo y el progreso actual para que el usuario los pegue rapidamente. Luego el usuario
puede realizar la consulta y se reciben respuestas contextuales y sin spoilers. Al cerrar el panel,
se conserva la misma pagina de lectura y el mismo ambiente.

Para imagenes de personajes, al tocar “Imégenes de personajes” se abre un panel
que muestra las imdgenes de forma directa en modo video, sin abandonar la lectura; el libro
continda visible y accesible.

Para escenas 360°, al tocar “Escenas 360°” se visualiza dicha imagen
manteniendo el panel del asistente, el libro y el panel de imagenes de personajes. Desde alli el

usuario puede avanzar a la siguiente o volver a la anterior con un solo click.
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En términos operativos, el uso del asistente requiere cuatro interacciones
minimas (Abrir asistente — pegar ISBN — pegar progreso — realizar consultas) y mantiene el
tiempo de apertura del panel por debajo de un segundo y el tiempo hasta respuesta por debajo
de tres segundos; la visualizacion de imagenes de personajes se resuelve con una interaccion
(Imagenes de personajes) y muestra el primer fotograma en menos de tres segundos; las escenas
360° también se abren con una interaccion (Escenas 360°), cargan en menos de dos segundos

y permiten avanzar/retroceder con un solo click.
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6. Discusion

A partir de las pruebas, se abordaron la mayoria de los items priorizados como
“Alta”, con el objetivo de reducir friccion y mantener el foco lector. Se sum¢é iluminacion
directa al libro y se elevé la iluminacion minima del ambiente “policial”; en la biblioteca se
incorpord confirmacion de seleccion; se corrigieron problemas con el chat del asistente de
lectura, del teclado y del botén “cerrar”; se afiadid un tutorial inicial breve y el acceso “Volver
al inicio” dentro de la lectura; y se habilitd pasar de pagina con click/tap sobre el libro.

No obstante, ciertas mejoras solicitadas no se implementaron por restricciones
técnicas e incompatibilidades de assets (p. ej., manipulaciéon avanzada del libro y micro-
interacciones ambientales, o combinaciones de shaders/iluminacién que degradaban el
rendimiento).

En el plano técnico de Unity/VR, el proyecto atravesé dificultades como la
gestion de Git LFS para recursos pesados, configuracion de Build & Run, automatizacion de
instalacion de la aplicacion en Meta Quest y una curva de aprendizaje inicial elevada en el
motor. Por otro lado, la integracion con el backend presentd desafios. Se buscod ofrecer
respuestas contextuales y sin spoilers, lo que exigio sincronizar en forma constante el contenido
con el progreso. Este acoplamiento requiere consistencia estricta entre lo ya leido y lo que el
asistente y las imagenes de personajes pueden mostrar, evitando cualquier filtracion de trama.

En el backend, el primer desafio fue consolidar fuentes de APIs completamente
diferentes entre si, como LibraryThing, Wikipedia, Google Books, entre otras, con modelos de
datos, reglas de validacion y métodos de acceso distintos. Para evitar acoplar la logica de
negocio a cada proveedor, se disefi6 una capa de adaptadores que normaliza identidades,
estandarizan la devolucion de las peticiones y unifica conceptos y categorias (géneros,
personajes, lugares). Ademas, se implementaron validaciones especificas por conector y
validaciones integrales, combinando el uso de las diferentes fuentes. También, se afiadieron
estrategias de deduplicacion para reducir latencia y costos computacionales al realizar las
peticiones.

El segundo gran desafio fue garantizar una ingesta completamente asincrona y
desacoplada del frontend. Al incorporar un libro, se orquestan en segundo plano multiples
etapas, como la generacion de descripciones, prompts, imagenes de personajes y escenas 360°,
extraccion de entidades y creacion de embeddings, sin bloquear la experiencia del usuario. Para

ello, se emplearon colas y workers independientes, ademas de eventos que permiten a cada uno
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de estos mddulos interactuar entre si. Este disefio evita “congelamientos” de la U, aisla picos
de carga en el computo del backend, y permite escalar horizontalmente durante
el procesamiento.

Con esta base técnica, se habilita el siguiente paso: profundizar la propuesta para
distintos perfiles de lectura y, a la vez, expandir su alcance en ambitos educativos mediante
alianzas y catalogos VR. Por lo tanto, como lineas futuras, se propone profundizar en dos frentes
complementarios: por un lado, consolidar las mejoras orientadas a personas con afantasia y
TDAH (entornos de bajo estimulo, apoyos visuales adaptados y un asistente sin spoilers
calibrado al perfil); y, por otro, fortalecer el eje educativo mediante alianzas con universidades
y bibliotecas para conformar un catdlogo VR curado, habilitar anotaciones, modo de estudio y
dictado por voz, y ampliar la compatibilidad de formatos. En conjunto, el proyecto demuestra
viabilidad y un camino de mejora incremental sustentado en evidencias de prueba, con

proyeccion tanto para entretenimiento como para contextos educativos.
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7. Conclusion

Este trabajo parti6 de una problematica concreta: a las personas con afantasia
y/o TDAH se les dificulta el disfrutar y sostener la lectura. En algunos casos porque les resulta
dificil “ver” mentalmente lo que leen; en otros, porque los estimulos del entorno dispersan la
atencion o porque mantener la constancia se vuelve dificil con el paso del tiempo. A partir de
esto, se propuso una solucion sencilla en su idea y ambiciosa en su alcance: crear un entorno de
lectura en realidad virtual que reduzca distracciones, brinde ambientes tematicos segun el
género del libro, ofrezca apoyos visuales acordes al texto y acompafie con un asistente que
resuelva consultas sin anticipar la trama.

El desarrollo de LIVRARIO buscé favorecer la atencion y la comprension en la
lectura. Por un lado, se disefaron espacios tematicos segun el género del libro que ayudan a
sostener la atencion. Por otro, se integraron apoyos visuales (imégenes de personajes y escenas
360°) que ayudan a la imaginacion y construccion mental de la trama. Finalmente, se incorpord
un asistente que responde consultas segin el progreso de la lectura, evitando spoilers. La
combinacion de estas tres ideas simples permitio pensar la lectura como una experiencia mas
atractiva, especialmente para quienes suelen abandonarla temprano por frustracion o cansancio.

Las encuestas y entrevistas realizadas con potenciales usuarios y referentes del
ambito educativo aportaron sefiales claras. Por un lado, confirmaron la existencia de una
necesidad real: personas que desean leer mas y mejor, pero se enfrentan con barreras como la
falta de atencion sostenida o de visualizacion mental. Por otro, ofrecieron observaciones muy
concretas para mejorar el prototipo: hacer més directa la navegacion, ajustar iluminacion,
permitir pasar de pagina con gestos simples y reducir elementos que no aportan a la tarea de
leer. Estas devoluciones, ademaés de validar el sentido del proyecto, orientaron ajustes practicos
que elevaron la calidad de la experiencia.

La propuesta también se diferencia de soluciones cercanas. LIVRARIO ordena
la experiencia, la simplifica y refuerza solo lo que favorece la comprension. Ofrece apoyos
puntuales sincronizados con el progreso del lector, sin spoilers ni interrupciones. A diferencia
de otras aplicaciones, usa inteligencia artificial para generar imagenes y escenas a partir del
texto, ademas de resolver consultas segun el progreso mediante el asistente. También, detecta
automaticamente el género del libro para seleccionar el ambiente tematico correspondiente en
el cual desarrollar la lectura donde en este trabajo se implementaron los ambientes policial,

ciencia ficcion y fantasia.
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Asimismo, se verificd que es posible crear una experiencia de lectura en realidad
virtual centrada en la persona, que simplifica el proceso, favorece la concentracion y aporta
apoyos visuales oportunos sin alterar la trama. A su vez, las opiniones obtenidas validan la
direccion del proyecto y sefialan un camino de mejoras graduales para fortalecer su valor

pedagogico y facilitar un uso comodo en la practica cotidiana.

7.1. Lineas futuras
A corto y mediano plazo, el proyecto se orienta a profundizar dos frentes
complementarios. Por un lado, optimizar la accesibilidad cognitiva para afantasia y TDAH
mediante entornos de bajo estimulo ajustables, apoyos visuales sin spoilers mejor calibrados al
perfil del lector, anotaciones, modo de estudio y dictado por voz para reducir carga de entrada.
Por otro, fortalecer el eje educativo a través de alianzas con universidades y bibliotecas que
habiliten un catalogo VR curado y protocolos de uso en aula, con acompafiamiento docente y
seguimiento de progreso.
Desde lo técnico, el foco estard en consolidar la robustez y el rendimiento en
distintos dispositivos, garantizando tiempos de respuesta consistentes y una experiencia estable.
Se explorara el funcionamiento sin conexion, la ampliacion de formatos e idiomas y vias de

integracion con catalogos y repositorios.

7.2. Congreso CoNallSI

Una version sintética de este trabajo fue presentada y aprobada por el jurado del
Congreso CoNallSI 2025, lo que reafirma su pertinencia y calidad académica. El articulo
expone la problematica de lectura en personas con afantasia y con trastorno por déficit de
atencion con o sin hiperactividad, describe el enfoque basado en realidad virtual e inteligencia
artificial y la arquitectura general de la solucion, y resume la validacion inicial a través de
encuesta y entrevistas. Entre los aportes, se destaca una propuesta de lectura en realidad virtual
de bajo estimulo con apoyos visuales sincronizados con el contenido efectivamente leido y un
asistente que responde sin anticipar la trama, guiado por el progreso del lector.

La aprobacion por parte de un organismo externo brinda un marco de validacion
institucional y abre oportunidades de colaboracion con catedras y organismos académicos, asi
como acceso a muestras mas diversas para futuras evaluaciones y el disefio de pilotos en
contextos educativos. Para su consulta, el articulo completo se encuentra adjunto al final del

documento, en el apartado Congreso CoNalISI 2025.
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En conclusion, LIVRARIO reafirma que la lectura en realidad virtual puede ser
mas accesible y centrada en la persona: ordena la experiencia, sostiene la atencidon y ofrece
apoyos visuales y textuales sincronizados con el progreso sin anticipar la trama. La integracion
de ambientes tematicos por género, la generacion de imagenes de personajes y escenas 360°, y
un asistente de lectura contextual se traduce en mejoras de comprension, atencion y experiencia
en la lectura. Al mismo tiempo, las lineas futuras delineadas y la aprobacién del trabajo por el
jurado del Congreso CoNalISI 2025 fortalecen su proyeccion y trazan un camino de evolucion.
Finalmente, el proyecto pone la tecnologia al servicio del lector y devuelve a muchas personas

la posibilidad de entrar y permanecer en las historias.
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Anexo A: Entrevistas realizadas
En este anexo puede leerse la transcripcion de las entrevistas realizadas a Paula
Cuschnir y Donnie Sacristan. Ademas, puede accederse desde el enlace provisto en cada caso

al archivo de audio o video generado al realizar la entrevista en cuestion.

Entrevista a Paula Cuschnir

Enlace al audio de la entrevista: Link
Nicolas Irigoyen: “Se va a transcribir. Te lo voy a mostrar después si querés. No quise
mostrartelo para no spoilearte. Me llamo Nicolas Irigoyen. Soy estudiante de Ingenieria en

Informatica. Estoy acé para entrevistarte. ; Te gustaria presentarte?”

Paula Cuschnir: “Me llamo Paula Cuschnir, soy docente y licenciada en Literatura en la UBA.

Soy profesora de secundaria en el Colegio Marianista y coordinadora del area de Literatura.”

Nicolas Irigoyen: “Bésicamente, lo que vamos a hacer hoy es una entrevista. Quiero abordar
los distintos temas que quiero validar o discutir un poco. Y después voy a plantear la solucién
que tenemos planificada para estos temas. Tengo algunas preguntas pero quiero que sea algo

mas distendido, no quiero que sea algo stuper formal.

Vamos con algunas preguntas que pueden ser un poco iniciadoras. ;Como pensas, o como lo
ves hoy en dia...? ;Cémo esta la relacion entre chicos y lectura? Entre nifios, adolescentes,

jovenes, todo ese segmento. ;Como lo ves?”

Paula Cuschnir: “Bueno, creo que los docentes somos mediadores de la lectura, pero hay algo
que me parece indiscutible y que se ve en las aulas todos los afios: los chicos que vienen de
familias lectoras ya tienen ese espacio ganado; entonces, cuando uno les propone una lectura,
son pibes que la van a seguir, que la van a hacer. Son mucho mas fieles y pueden llevar adelante
la lectura de todo el libro. Y cuando no esta esa cultura lectora familiar, bueno, es un desafio
para el docente lograr que el nifio se apropie de los textos. En general, el adolescente lee. No
podemos decir que el adolescente no lee. Esta leyendo todo el tiempo en el celular. Y muchas
veces no esta leyendo literatura, porque en el celular hay quienes aprovechan y hasta editan,
escriben, entran a Google o a otra cosa. Pero leer libros, ir a comprar un libro, seguir a un autor,
eso es algo que hay que trabajar desde la familia y desde la escuela. Lo que noté hace muchos
afios, que yo podia confiar en que en mi casa se iba a leer —porque yo decia: “Bueno, para

mafiana leemos, ;qué les pas6?”—, “Bueno, quedan tres capitulos para la proxima clase”. Y
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ahora, si hago eso, sé que son pocos los chicos que van a leer para la préxima clase. Entonces,
realmente necesito que la lectura sea en el momento de la clase. A diferencia de lo que pasaba

hace unos anos.”

Nicolas Irigoyen: “Perfecto. Y mas alla de lo que es la lectura obligatoria, digamos. ;Cémo
ves a los jovenes cuando se trata de leer por placer? ;Leen por placer? ;Qué leen, si leen?

Porque capaz ni leen. ;Como ves esa parte?”

Paula Cuschnir: “Tenemos jovenes que leen por placer, sobre todo en este contexto
socioecondmico y también en esta escuela. Cada vez son menos, lo cual nos preocupa. Pero los
que leen por placer, bueno, especialmente leen novelas juveniles, temas de ese tipo. Descubren
cosas como “este autor escribio esto, me gusta esta coleccion” y la siguen. Son fieles a eso. Y
eso esta buenisimo. Después hay quienes dicen no leer, pero estan leyendo: los que leen comics.
Tenemos mucho de eso también, y ellos mismos lo dicen: “No es literatura, es un comic, esta
acompaiiado por la imagen” y demas. Entonces ahi se reconocen como lectores. Es un momento
muy interesante. Y hay quienes si leen clasicos. O sea, capaz te interesa saber qué pudo haber
escrito Borges, o “leamos un cuento de Borges y busquemos otro”. En esa época yo tenia 37
afios. No podia Googlear y encontrar rapido un cuento que me interesara. Y de repente eso
empez6 a pasar. Entonces, los que son lectores conocen todo eso. Saben como descargarse
libros. Estan al tanto. Y si, tiene relacion con la lectura. Tenemos muchos estudiantes que solo
leen por cuestiones de la escuela, por obediencia: “Soy buen alumno” o “Soy alumno y no
quiero meterme en problemas, asi que leo esto” y no les interesa explorar, claro. Y después,

bueno, tenemos a los que ni siquiera leen eso.”
Nicolas Irigoyen: “Ok, como que habria esos tres niveles entonces.”
Paula Cuschnir: Exacto.

Nicolas Irigoyen: “Ok. ;Y pensas que hay alguna diferencia en... cuanto leen los varones?
Dependiendo de la edad, del género, dependiendo de un montoén de cosas. ;O es mas o menos
general, este panorama que me diste? Es decir, ;todos pasan por lo mismo? ;O, por ejemplo, lo
que mencionaste recién...? ;Las chicas leen un poco mas? ;Los varones leen menos? Cuando

crecen un poco mas, jempiezan a leer mas? ;O, al revés, empiezan a leer menos?”

Paula Cuschnir: “No es siempre asi. Hay mas chicas que varones. Este afio lo estamos

haciendo de nuevo: hacemos talleres de escritura creativa. Se anotan muchas chicas y, de
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repente, hay un grupito de varones que se engancha en un afio en particular como influencia

positiva.”

Nicolas Irigoyen: “Entendido, entendido. Una cosa mds sobre esta introduccion principal.
(Como pensds que influye la obligatoriedad en la lectura? ;Pensds que puede llegar a ser
contraproducente forzar a un pibe que no le gusta, o pensas que es necesario que haya si o si

una lectura?”

Paula Cuschnir: “A un adolescente, cuando lo forzas, lo desmotivas. Es una realidad. No lo
voy a negar. Sin embargo, creo que nosotros, como lectores, tenemos... También es obligacion
proponerles a los pibes diversas lecturas de distintos géneros, autores que nunca leyeron por su
cuenta, para presentarles ese mundo y ver a quién interpela. Y siempre alguien interpela. Por
ejemplo, yo les propongo mucho: “Che, esto no van a leer nunca nada igual”. “Ya vas a ver que
en dos semanas te va a gustar”. Pero hay que superar ese momento. Les traigo un poema, el

pibe piensa “me chupa un huevo”. Y hay que tratar de romper con eso.”

Nicolas Irigoyen: “Hay que forzarlo un poquito al principio para que finalmente termine

gustandole.”

Paula Cuschnir: “Exacto. Lo que mas me gusta hacer es... para que no lo sientan tan
obligatorio, aunque lo sea. Muchas veces, cuando escribo un texto es como muy atrapante.
Empezamos a leerlo en clase. Me quedan diez minutos. Empezamos todos a leerlo, leemos en
voz alta, en un momento paramos, discutimos, suena el timbre, “;qué pas6?” “Lo segui leyendo
en mi casa y mira lo que pasé”. Si no, les doy tiempo acad. Y hay muchos que lo siguieron
leyendo en casa o lo llevaron al recreo porque les gustd. Entonces trato de no hacerlo tan
obligatorio. Y no me apoyo tanto en esa lectura como me pasaba cuando yo era tu profesora:
“sé que vos vas a leer un poco mas”, pero ahora sos vos el que lo hace. Entonces... Muchas
veces, para mi, la experiencia lectora es una experiencia compartida. Es una experiencia que se
tiene que hacer en el aula y yo tengo que estar presente, ya sea para leer en voz alta, para que
la entonacién sea linda, o para leer rondas en voz alta y, de paso, practicar la fluidez. Que
puedan leer en silencio y mirarme: “;pueden seguir la lectura?” “No, no pueden”. “;Qué les

estd frenando? ;A qué velocidad leen?” Y eso es muy interesante. Cada vez que te das cuenta

de que un curso lo ley6 mas rapido que otro, “;y qué pas6 ahi? ;Por qué?” Siento que hay que...
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Mas alla de que tenemos mucha libertad en los programas, hay cosas que hay que ver. Y esta

la riqueza de...Y hay que leer textos que les interesen. También textos que nunca leerian. “

Nicolas Irigoyen: “Bueno, buenisimo. Ahora, un poco enfatizando esto ultimo que dijiste:
respecto de las dificultades, cuanta velocidad tienen, cuanto comprenden. Porque muchas veces
no captan del todo la idea y tienen que verlo con vos, a lo mejor, tienen que releerlo, tienen que
hacerlo muchas veces. ;Cuales pensas que son las dificultades mas frecuentes? Es decir, ;cuales

son los problemas mas comunes que tienen los chicos?”

Paula Cuschnir: “Bueno, hay un problema que creo que todos tenemos, ahora que yo estoy a
cargo de esto, que tengo mas que antes: el tema de la distraccion que uno tiene con los
dispositivos, con los celulares. Pueden estar pensando en eso. Ahi tenés un problema de
atencion, como con la cabeza en otro lado. Cuando logran conectarse, hay muchos que, aun con
el texto y sin el teléfono, sin pensar en el teléfono, les cuesta seguir el hilo. Especialmente si
estamos hablando de un texto complejo. Por ejemplo, La metamorfosis. Hicimos mucha lectura
en clase. Muchas veces los problemas son de vocabulario. Y para mi siempre es el problema
mas facil de resolver: “;qué significa esta palabra?” Pero es cierto que antes dudaban de tres
palabras y ahora dudan de diez, y tienen que estar preguntando y parando todo el tiempo. Si:
no podés sacarla de contexto, hay palabras que no podés sacar de contexto. Muchas veces la
estructura de la oracion, si tenés una oracion, acd me pongo un poco técnica, pero que no sigue
el orden natural de la oracion: tenés un sujeto elegido, tenés un comienzo con un circunstancial,
tenés esas oraciones que estudiaste en tercer grado con Amelia, las incluidas, las que tienen una
preposicion incluida... Muchas veces se confunden por la estructura que tienen. Y después,
bueno, la cuestién que le pasa a mucha gente, que esto de pronto es lo mas general: dicen
“bueno, venimos a clase por esto; lo leemos; paso esto; ;qué quiere decir? Porque esto ocurrio
y esto apunta a algo”. Entonces el significado, el lenguaje connotativo, la metafora... Encontrar
el mensaje es dificil. Exacto. Entonces llegan y me cuentan el argumento, igual que yo lo lei:
“rqué quiere decir? ;qué queria decirme?” Claro. Me pasé en quinto afio. De casualidad, este
afo me puse enferma y tuvieron que leer el final del texto, pero como que me dijeron “tuvimos
que leerte otra cosa” y “no, no es solo esto, ;entendés?” “No, no es solo esto”. Eso es lo que
hacemos nosotros, como docentes, como mediadores. Yo siempre les digo... Ayuda que vos

pensaste mucho en eso. “Es un cuento” y ahi siempre sale alguien que dice algo y los demas
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miran “si, pas6 en ese lugar” y son ellos los que lo construyen. Lo que yo hago es unificar las

voces: “lo que dijo tal, tiene razon, lo captd” y “bueno, le decimos a todos eso”.

Eso también estd bueno, porque genera comunidad, digamos, al menos por un rato; trabajan
juntos para encontrar la solucién a lo que no entienden. Por ejemplo, “;qué pasé con estos
pibes?” “Si”. Se lo contamos, de hecho. Es la comunidad de lectores. Por eso para mi las
actividades en las que los pibes, no s¢, leen algo que no se retoma después...Yo leo un cuento
y en ese momento no lo retomamos. Ese cuento te quedo. Si lo leiste, capaz te enriquecié como
persona y si te gusto el cuento, pero no lo compartiste. Y para mi no vinimos aca a eso. Porque
eso lo podés hacer en tu casa, y ojald lo hagas en tu casa. Y yo hago eso todo el tiempo, como
persona, porque también me gusta leer. Pero aca vinimos a relacionarnos y a mostrar que capaz
el compaiiero de al lado pens6 algo que yo no pensé. Y bueno que podamos socializarlo. Y
aparte, cuando armamos los programas elegimos obras que dialogan entre si. Entonces, tenemos
una guia lectora: “No voy a hacer que leas esta novela sin que la hayas leido antes. Por ejemplo,
en el caso de esta novela en particular, sin que hayas leido Don Quijote el afio pasado™. Y traer,

(no? Y poder unir eso.”

Nicolas Irigoyen: “;Y pensaste alguna vez en usar la tecnologia de alguna manera para mejorar
esta relacion? Porque hay un poco de distancia entre muchos pibes y lo que es la lectura. ;Si?
O bueno, lo que vos me estabas contando, un poco de la conclusion que saco: hay muchos
chicos que tal vez leen porque tienen que leer. Otros ni siquiera quieren leer, aunque tengan que
leer. ;Pensaste o implementaste alguna vez, capaz ya hiciste algo con tecnologia de alguna
manera, o con alguna herramienta externa, para mejorar esa relacion, para acercarlos, para hacer

que quieran involucrarse mas?”

Paula Cuschnir: “Admito, y siempre me lo digo a mi misma, que tengo una deuda: tendria que
saber mas de tecnologia para poder hacer lo que hago. Me gustaria aprender mucho mas. He
hecho cosas basicas y siempre estoy abierta a ver qué otros tipos de preguntas hay. Por ejemplo,
me ayuda mucho —y esto fue algo que yo no tenia antes— el apoyo visual: si estoy leyendo
algo, muchas veces los pibes necesitan esta pregunta super concreta que se proyecta, que sea
para todos, que pueda tomar ese espacio asi. Es una oracion, porque no la encuentran rapido.
No s¢ si trabajaste, si tuviéramos diferentes ediciones del libro y pudiéramos sostener ese tipo
de actividad. Entonces, bueno, mucho de esto —que ahora va a venir con poesia—, bueno, si

te gusto esta poesia, en esta pagina, en este lugar, si buscas ahi encontrés algo que se relacione,
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algo que vaya con tu interés y demads. Y ahi, bueno, los engancho para que sepan donde buscar
con ciertos juegos recomendados. Uso tecnologia ahora, en los altimos afos, especialmente con
el tema de la poesia; trabajo mucho con el recitado. Y es medio terrible, ;sabés? La recitacion
es mucha exposicion: estds frente a todos, muy vulnerable; te pueden cargar, no te pueden
cargar. Pero les pido que se filmen recitando o que piensen de manera creativa, haciendo un
video para representar, para... Entonces tenés que aprenderlo, tenés que pensar como lo vas a
grabar, como lo vas a hacer efectivo, como lo vas a interpretar. Y ahi apela a mucho mas que
solo leer en voz alta o memorizarlo. Ni siquiera quiero que lo memorices excepto algunas
partes. Entonces, usar la tecnologia como un... como un desencadenante. Pero entiendo que

tendria que informarme mas. Entiendo que es una deuda.”

Nicolas Irigoyen: “Y algo que est4 en todos lados hoy: que todos los chicos usan. ;Qué es la
Inteligencia Artificial? Es decir, GPT, todas estas herramientas de IA. ;Pensas que puede
ayudar? ;Pensas que, al contrario, puede empeorar la situacién? ;Pensas que puede sacarlos del

proceso de pensamiento y darles una respuesta facil o que puede ayudarlos?”

Paula Cuschnir: “Me han sugerido trabajar con IA, pero no lo hice y es una deuda. Es el tema
de la IA leyendo ciertas preguntas para mi. Y ayuda que, de repente, ellos, con sus textos, con
lo que crearon, cuando escuchan esa lectura que hace la IA, puedan ver aciertos y errores. Me
lo propusieron. Me parece bueno. Quiero implementarlo este afio. Quiero ver como, cdmo
encontrarle la vuelta. Es algo que tengo anotado, como las actividades que quiero hacer con los
chicos. Me pasa que, bueno, ChatGPT me da un poco de miedo: esta cosa de que...Nunca
piensen en la tecnologia otra vez. Si lo pongo de manera extrema, lo pongo asi. Pero entiendo
que en realidad, y conozco gente que lo usa para bien, ayuda a mejorar un montén de cosas,
sobre todo a los que trabajan con computadoras, con disefo, y te cuentan que les resuelve un
monton. Si no aprendés a usarlo, lo que podés hacer es ensenarles a usarlos. En ese sentido, si.
O muchas veces, si: les pedi que le pregunten algo a la IA. No sé el contexto de la clase, pero
traté de completar los huecos, traté de entender lo que la IA queria decirme. Hice ese tipo de
actividades. Siento este miedo de que saque su libertad de pensamiento y piensen que todo esta
resuelto. Me da miedo eso. Pero es lo que es, es lo que va a ser y es lo que uno tiene que aprender
a manejar. Asi que creo que lo tengo que traer al aula y que pueda ser beneficioso en el sentido

de que...

Nicolas Irigoyen: “Puede ser un ejercicio interesante pero con ciertos limites.”
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Paula Cuschnir: “Claro, exactamente”

Nicolas Irigoyen: “Bueno, buenisimo, ahora te voy a presentar lo que vamos a hacer. Como te
dije antes, lo repito para que quede en la entrevista también: estamos haciendo un proyecto de
tesis final y queremos resolver dos problemas principales. Uno es un poco mas de nicho, que
es la fantasia. Hay un espectro de gente que no puede imaginarse cosas, no puede visualizarlas
en la cabeza. Y creemos que eso puede ser un gran problema, sobre todo para los varones,

porque un chico necesita estar involucrado, necesita ver cosas para que lo motiven.

Paula Cuschnir: “Perdon, hago un comentario. No sabemos qué va a pasar. Puede ser bueno
o malo, y vas a tener que actualizar el modelo de situacion. Al menos vas a tener que hacerlo
dos veces. Si estas leyendo una novela, vas a tener que hacerlo, diez millones de veces. Exacto.
Entonces ahi ni siquiera podemos tener una situacion inicial. No sé cuanto leiste sobre la
comprension lectora, sobre los modelos, sobre los diferentes modelos que existen, pero ya se
rompe asi, que eso seria como la segunda instancia. La primera instancia es mas sobre el acceso,
mas sobre los antecedentes, mas sobre el vocabulario. La segunda instancia atraviesa eso y

después viene la metacognicion.”

Nicolas Irigoyen: “Ok. Bueno, lo estamos encarando desde ese lado porque, basados en
estudios que leimos sobre Argentina, no hay muchos, pero hay algunos a nivel mundial. Lo
particular de la fantasia, o al menos lo que muestran los estudios, es que no perjudica la
comprension del lector, sino mas bien la conexion sentimental. En mi opinién, va de la mano
con la comprension lectora. Si estds leyendo un libro y no sentis nada... Si es ficcion, ;viste?
Si no es ficcion, esta bien. Pero si es ficcidn, si no te sentis involucrado en la trama, a mi me
cuesta. Eso es lo primero. Por otro lado, el segundo problema son los problemas de atencion;
especialmente el TDAH. Hoy en dia, con los celulares, con todos los dispositivos, con internet,
con TikTok, con todo, queremos todo ahora. Y nuestra percepcion es que hay cada vez menos
tiempo para meterse en un libro. La gente piensa que hay menos tiempo. Hay el mismo
tiempo... Pero la gente siente que hay menos. Si, sin duda. Ademas, tenés el diagnodstico de
atencion y los que no lo tienen, claro. Y es dificil, en serio. No creo que sea normal que alguien
vaya al médico para que le den TDA; al menos eso fue lo que encontramos. A veces hablamos
del sobrediagnostico, etc. “;Los chicos terminaron todos con algo?” “Bueno, capaz. Capaz que

99,

tenian algin problema.” “;Como trabajamos? ;Coémo podemos abordarlo?””
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Paula Cuschnir: “Estamos dando clase con pibes que claramente lo tienen, pero no lo saben.
Y se los sefialas, ves que no te siguen con la mirada, ni siquiera pueden acompaiar el ritmo
promedio; imaginate si llegan a la parte mas alta. Y si, hay un problema serio. Investigamos
sobre esto y creemos que es lo mas importante de los dos. La fantasia es un nicho, es el 6% de
la poblacion mundial. Es un niumero chico, pero el problema de atencion es mucho mayor. No
hace falta tener un trastorno; solo tenés que ser una persona que estd distraida en un momento
particular de su vida. Entonces, para resolver esto, o al menos mitigar esto, lo que proponemos
es una aplicacion de realidad virtual en la que subis tu libro. Subis un PDF o un EPUB, cualquier
formato, y aparecés en una sala donde tenés el libro. Y basicamente es una sala para que leas.
Hay algunas cosas especificas que se hacen ahi, como que el formato de la sala cambia seglin
el género del libro para meterte mas en la historia. Te doy un ejemplo: si estas leyendo algo de
fantasia, digamos que estas en un castillo. Esto, en nuestra opinioén, puede ayudar un montén a
que te concentres en el libro. Porque estds ahi, no podés agarrar el teléfono y mirar, no podés
hacer un monton de cosas. Pero estés ahi, tenés el libro, estas tranquilo, podés poner musica o
no, segun lo que quieras. No te van a llegar notificaciones. No, de verdad. Eso me pasé cuando
lo lei en la tablet: no me llegaron notificaciones. Tengo el libro gratis, pero ahora me distraigo;

no puedo concentrarme.”

Nicolas Irigoyen: “Bueno, con lo que planteamos te aislas un poco del teléfono, te aislas un
poco del afuera. Pensamos, para el futuro, que también puede ser colaborativo, o sea, que
puedas estar con tus amigos en una misma sala leyendo juntos; por ejemplo, para distanciar
personas que no estan juntas, pero que puedan estar en una suerte de metaverso. Pero también
para ayudar a motivar la lectura en esos temas que me contaste y que, sobre todo los jovenes y
muy fuerte en el lado de la fantasia, necesitan ver cosas, necesitan tenerlas ahi. Entonces, para
esto... Tenemos la idea de generar diferentes imagenes de los personajes: por ejemplo, hacemos

un retrato de cada personaje, le damos una descripcion.”

Paula Cuschnir: “;Lo hacés vos o lo puede hacer el lector?”

Nicolas Irigoyen: “Lo hace automaticamente, pero se pueden definir ciertos parametros.”
Paula Cuschnir: “Porque eso de golpe obligaria al lector a tener que hacer una lectura activa.”

Nicolas Irigoyen: “Ok, buen punto. Lo vamos a tener en cuenta, quizas lo podemos agregar de

alguna forma. Porque nuestra idea es generarlo automaticamente y también generar escenas del
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libro: generar una imagen o una escena 360°, en la que estés en un momento clave del libro,
podés estar ahi y ver las cosas que pasan. Y que tengas un asistente de lectura que te ayude si
dejas un libro, por ejemplo. El caso que yo siempre pongo: que a veces por el laburo no puedo
leer todo el tiempo y dejo un libro por un mes. Y cuando vuelvo, capaz que ya no me acuerdo
de todo. Tenés un resumen. Le pregunto qué personaje conocia, qué habia pasado hasta ahora,
que no te dé spoilers porque ahi nadie te arruina nada. Pero, sobre todo, que te ayude con
vocabulario, que te ayude con cosas que capaz no entendi: “No entendi este pasaje en particular,
(me podrias ayudar a comprenderlo?” Cosas asi, que permitan a la persona involucrarse un
poco mas y, quiza, facilitar, porque esta facilitando un poco la lectura. Pero para que la gente
empiece a volver a entrar, porque, como dijimos, hay un descenso. Entonces, el primer paso

seria que vuelvan a entrar y después empezar a complicarlo lo méximo posible.”

Paula Cuschnir: “La propuesta estd buena, pensando sobre todo en esos alumnos, no en el
lector. Porque el lector, el que lee mucho, te va a decir “a mi me gusta mas”, si, claro. Y eso
nos puede ayudar porque muchas veces, no s¢€, leo un libro o le hago un corte y digo...Entonces
digo “aca te presté atencion”. “No es que me odies, es que no te gusta el formato que propongo.
Y cuando te pido que pienses en el juego, no pensas en el juego.” Siento que le va a servir a los
que se sienten mas inclinados a participar: el que ya lo entendio, el que se quedd con ganas al
final porque esperaba otra cosa, el que lo compara con el que leimos antes, y el resto que no le
prestd tanta atencion a mi y después se pierde, y el que no lo entendio, y el que si lo entendid.
“No pude entenderlo.” Tiene que ver con la educacidén, con que podés tener conocimientos
previos, con que tenés que tratar de seguir trayectorias. Hay un monton de cosas que hacen que
te cueste mas. Antes no tenia ninguna. Entonces, ;como leemos a Borges? Claro. Es muy dificil.

“Claro, no, lo tengo por adelantado.” Esta complicado, pero es cierto, estd bueno, esta bueno.”

Nicolas Irigoyen: “;Y un poco cudl es tu mirada para mejorarlo?: ;qué partes te parecen las
mas interesantes o las mejores? ;Y qué partes te parecen que pueden mejorar o que deberian

cambiarse? Ya hablamos un poco de esto, pero para ponerlo mas asi, en la puntuacién”

Paula Cuschnir: “Para mi, que pueda llegar a ser una experiencia compartida es algo que siento
que suma. Porque si le decis al que molesta en clase que, con el otro que molesta en clase,
“,pueden los dos estar en la misma clase?” Se trata de la lectura y la aplicacion te va a hacer
leer, y no es que “ah, me voy a separar”’, es como “voy con mi amigo”, ;entendés? Entonces,

de repente, siento que esto suma al tema de lectura comunitaria, que es lo que buscamos en la

Pégina 136 de 166



UADE LIVRARIO: APLICACION PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA EN LA LECTURA
DE PERSONAS HISPANOHABLANTES Irigoyen, Nicolas y Lombardo, Carlos Timoteo

escuela. Obviamente yo hago lectura comunitaria. Ojald mis alumnos salgan al mundo y lean
por placer cuando ya no tengan la obligacion de hacerlo. Ojala que si. Y que aunque estén

estudiando otras carreras piensen en la diferencia de la lectura.”
Nicolas Irigoyen: “Genial. Si, ese es el objetivo.”

Paula Cuschnir: “Pero yo tengo que ser la comunidad ac4, tengo que asegurar que todos
podamos llegar a ese lugar. Y es interesante como a veces con un curso llego a un lugar y con
otro llego a otro, porque, bueno, son las necesidades del curso y lo que paso. Otra cosa que me
parece que suma —bueno, ya lo dije— es que es una lectura activa. Entonces, estd ahi para
asistir, pero para chequear todo el tiempo que el pibe realmente lee. ;Y como lo chequeéds? No
tenés que tener un cuestionario que se parezca a un... Creo que la idea es salir de ese lugar. Si
no, hagamos una imagen desde otro lado: “;coémo lo harias?” “; Te gusta la imagen? Muy bien.
(Como decis que es ahi? ;O ponés opciones, de repente? Algo mas interactivo.” En clase
hablamos de lectores activos versus lectores pasivos. Hablamos de los parques que visitamos:
“este es un lector pasivo, porque lo mata, porque no se dio cuenta de que era el protagonista de
la novela, y estaba bien en la sala de lectura; no, tenias que levantarte, mira quién estd detras
tuyo”. Entonces, un poco con ese juego. Y después vemos un video, otro video que lo
acompaiia, de otra cosa que podamos relacionar. Bueno, el lector tiene que hacer algo; el lector
no solo esta pasando. No s¢, le podés preguntar si estd de acuerdo o no. Uso mucho eso. Creo
que es una dindmica mas de jovenes: les pregunto “;qué creen que va a pasar?” y les encanta
el momento en que vemos qué paso. Y siempre tengo al que me dice “ah, me adelanto un poco”.

3

“Bueno, callate, spoiler”. “Bueno, ahi estas, no ahora.” Entonces, “;cOmo se rompid esa
hipétesis? ;Por qué no paso eso? ;Por qué al autor le gusté tanto la hipotesis? ;Por qué el autor
puso este titulo y podria haber puesto otro?” Y bueno, investigamos. Creo que todo este tipo de
actividades las podés marcar, son actividades que podés considerar y que no necesariamente. ..
“Oh, tiene nota o algo”. Deberia ser mas relajado e interactivo: “;qué querés hacer? ;Querés
escribir como si fueras la persona que esta aca? No sé como era ese castillo, pero te voy a dar
uno de tres, elegis.” “Bueno, elegi el que te guste. Lo lei cuando era chico.” “Bueno.” “Pero

tengo que elegir uno, ¢viste?” “Claro.” Ahi esta otra vez esta cosa que, para evitar esto, veo a

muchos pibes que estan asi o que estan leyendo.”

Nicolas Irigoyen: “Perfecto, lo anoto todo, y para cerrar: si tuvieras esta solucion mafiana, ;la

probarias?
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Paula Cuschnir: “Si, la probaria. Te la podria traer cuando empecemos a desarrollarla, cuando
ya tengamos un prototipo para que pruebes, para que un pibe pruebe si querés también. Si, la
probaria. También tenemos géneros distintos, edades distintas, porque eso también es algo que
tenés, creo, en términos de cuan facil te distraés, mas o menos, segiin la moda. No es lo mismo,
por ejemplo, quinto grado muchas veces. Pero todo lo que ayude a mantener la atencion es algo

que va a colaborar, porque es lo que conspira contra la lectura y contra todo lo demas.”

Nicolas Irigoyen: “; Alguna recomendacion que quieras hacerme a mi y a mi compafiero que
no esta aca, pero que también forma parte del equipo? ;Y qué tenés que hacer? Porque esto es

un tema muy amplio.”

Paula Cuschnir: “Seleccionaria qué libros trabajar y me fijaria en distintas variantes, distintos
géneros, de repente. Pero siempre intentando que no sea muy facil. Me voy con algo un poco
mas... no sé, tranqui, firme, no sé, fantastico. Me voy con Cortdzar. Puede ser dificil o no,
segun la persona. Entonces probaria distintas cosas y también lo miraria. Obvio que tienen que
ser textos que te gusten. Si. Empezaria por ahi, pero no sé, capaz algo mas natural, més realista.
La ciencia ficcion tiene mucho que ver con la tecnologia, con los celulares, y eso es lo que te
hace sentir que estas en una pelicula de ciencia ficcion. Si tuviera que elegir qué hacer con la
experiencia, definitivamente me iria con ciencia ficcidon, con una experiencia muy vibrante. O
sea, te voy a tirar a ese tipo de... Entonces siento que si empezas a leer lo que te gusta y leés lo
que varia para vos, para poder entrar, en términos de estadisticas, “bueno, aca funcioné hasta
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ahora y por qué”.

Nicolas Irigoyen: “Ok, ok, bueno, muchas gracias. Y proba. Si, ;qué mas? Lo que tenés que
hacer es, no sé cuando vayas a tener esta posibilidad, pero antes de arrancar, leéle esto a alguien
que tenga 15 afos: “Si lo leés, te digo, ‘;qué opinas?’ Porque cuando lo leés, desde tu edad,
desde tu conocimiento, desde quién sos, vas a encontrar que lo que puede ser dificil para vos

no necesariamente es dificil para un pibe.”

Paula Cuschnir: “Lo primero que digo es que tengo una compaiiera que estd empezando a ser
docente y lo primero que le dije fue “nunca pienses que sos el estudiante, porque cuando vos

eras estudiante, vos venias bien muchos afios y el pibe no venia bien”. ;Entendés?”

Nicolas Irigoyen: “Perfecto. Tomemos nota. Muchas gracias.”
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Paula Cuschnir: “De nada. Te aviso. Te aviso. Por favor. Obvio. Te voy a mantener al tanto
de cada paso que se dé. Después, cuando tengamos algo para probar, puedo venir y probarlo.

Muchisimas gracias.”

Nicolas Irigoyen: ’Gracias a vos.”

Entrevista a Donnie Sacristan

Enlace al video de la entrevista: Link

Nicolas Irigoyen: "Bueno, nada, arrancamos ahora. ;Coémo te va, Donnie? Me llamo Nicolas
Irigoyen, nos presentamos asi para que quede un poco en el transcript y en la grabacion. Me
llamo Nicolas Irigoyen, estamos haciendo una tesis, un proyecto final de ingenieria acerca de

un par de cosas que ahora vamos a hablar, pero primero preséntate, asi."

Donnie Sacristan: "Hola, hola, Nicol4s, mi nombre es Donnie Sacristan, tengo 43 afios, soy de

Colombia y hace 17 afios vivo aca en Argentina."

Nicolas Irigoyen: "Buenisimo. Bueno, como te decia, estamos haciendo un proyecto final, una
tesis, acerca de lectura inmersiva en realidad virtual. Y llegué a contactarme con vos debido a
que uno de los targets principales de nuestra herramienta es la afantasia, si, la gente con
afantasia. Y por lo que me comentaste, por lo que pudimos charlar, vos pareceria que la tenés,
(s1? Pero bueno, vamos a empezar a hacer algunas preguntas, vamos a ir pasando por algunos
temas y nada, para arrancar asi... tranqui, te voy a preguntar acerca de tu experiencia general
con la lectura. Es decir, ;como describirias tu experiencia al leer? ;Te gusta? ;Ves las

imagenes? ;No las ves? ;Ves parte de las imagenes? ;No ves nada? ;Como es?"

Donnie Sacristan: "A grandes rasgos, me cuesta mucho, sobre todo la parte de concentrarme
y tratar de visualizar lo que el escritor plasma, ya que no puedo, con lo que indican los libros,
no alcanzo a hacerme una imagen. Para mi es muy dificil imaginar lo basico como un color y
ya ni hablemos de lo que seria una textura; asi que cuando el libro es muy descriptivo, para mi
es aburrido. Mi mente sigue en blanco, yo solo veo la letra, no puedo hacerme la imagen que el
escritor detalla en las paginas del libro. El libro tenga fotos y tampoco puedo poner color a esa
foto, me da esa imagen y a partir de ahi trato de armar con esa imagen o esa ilustracion que
tenga el libro. Asi que se me complica, por eso a veces me cuesta seguir un libro o que me

resulte entretenido."
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Nicolas Irigoyen: "Ok, ;y no llegaste a visualizar nada, nada de nada? Y entonces, a pesar de

esto, ¢ vos disfrutas leer?"

Donnie Sacristan: "Leer por ocio es algo que no voy a hacer porque no me sirve y no lo
disfruto, pero hay momentos en los que tengo que hacerlo por el trabajo. Hay lecturas que si,
por ejemplo los libros de Sherlock Holmes, si, de detectives; pero ahi no hay que imaginar
mucho, lo que pasa es que como escribe un delito y van haciendo como rompecabezas, mi
mente trabaja en el rompecabezas y trato siempre de ver, no visualizar, sino ver el final o tratar

de descifrar quién es el malo, digamos, o el culpable."

Nicolas Irigoyen: "Claro, no te enfocas tanto en el mundo, sino en la logica de descifrar el

misterio."

Donnie Sacristan: "Exacto, entonces ese tipo de libros no tengo problema, pero por ejemplo
El Sefior de los Anillos o los libros de Game of Thrones, que son muy descriptivos; entonces

empiezo a cabecear ahi."

Nicolas Irigoyen: "Eso es complicado. Ok. Y... ;Podrias explicar de alguna manera? Porque,
por ejemplo, para mi es dificil imaginar lo que a vos te pasa. ;Podrias explicarlo de alguna
manera? Es decir, vos cuando cerrds los ojos y yo te digo, ‘imagina una casa’, ;ves

completamente negro?"

Donnie Sacristan: "Negro. Y lo maximo que puedo hacer es llegar al blanco; no puedo ni
colores, ni siquiera visualizar un color. Si cierro los o0jos y te digo ‘imagina azul’, no, es blanco

y negro."

Nicolas Irigoyen: "Y algo que quiza no es tanto visual, pero podés llegar a... a pasarte también.
A mi me pasa, por lo menos, y a mucha gente también: el tema de tener como una voz interna

o narrador interno, una voz que te cuenta la historia."

Donnie Sacristan: "Eso si. Leer con la voz mental, digamos. Claro. Si, eso si. De hecho, en
algin momento lei que era un problema y traté de corregirlo, pero sigue; porque, por lo que lei,
eso bajaba mi velocidad de lectura y también mi capacidad de entender, porque es como que

estoy leyendo dos veces. Pero nunca pude sacar ese narrador que estd."

Nicolas Irigoyen: "Ok, y un poco de la mano con esto ultimo que dijiste sobre la comprension

y sobre la calidad de la lectura, de lo que vas leyendo: ;creés que, o bueno, sentis que el no
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visualizar las cosas afecta a tu comprension en la lectura? ;Qué es lo que sentis que te afecta de

manera negativa, ademas de que capaz no te da tanto interés? ;Eso te perjudica?"

Donnie Sacristan: "Si, porque hay detalles que paso por alto; al no poder visualizar toda la
imagen —o sea, al no poder visualizar nada—, digamos que si pudiese visualizar, tendria la
posibilidad de centrarme mas en el detalle. Cuando empieza a haber toda esa informacion y yo

no puedo imaginar nada, es como que empiezo a darle rapido: pasar, pasar, pasar."
Nicolas Irigoyen: "Claro. Y capaz que te salteds cosas y ahi ya perdés un poco el hilo."

Donnie Sacristan: "Si, o mientras estoy leyendo empiezo a pensar en otra cosa porque... me
fui, me perdi; me pongo a pensar en, no s¢, ahora tengo que hacer el almuerzo, tengo que sacar

al perro, entonces mi mente vaga y ahi ya me perdi totalmente del libro."

Nicolas Irigoyen: "Ok, o sea, ademas de perjudicarte en lo que es la lectura, podemos decir, o

bueno, en lo que es la imaginacidn, también te perjudica en lo que es la comprension, a veces."

Donnie Sacristan: "Si, la atencion, si, y de hecho a veces, para leer, lo que hago es poner

musica fuerte."
Nicolas Irigoyen: "Eso te iba a preguntar..."

Donnie Sacristan: "Como para centrarme un poco, para que lo de afuera no me perjudique

tanto."

Nicolas Irigoyen: "Eso te iba a preguntar: ;tenés alguna estrategia propia para solventar estos

problemas que tenés, para compensar el no poder ver las imagenes y quizas no distraerte?"

Donnie Sacristan: "Tiene que ser musica sin letra, porque si no empiezo a tararear la letra y
me voy en la cancion. Entonces, no s¢, musica cldsica o bandas sonoras, pero que sea solo

instrumental."

Nicolas Irigoyen: "Ademas de perjudicarte en lo que es la comprension, en lo que es seguir el
hilo y todo esto: ;creés que también puede perjudicar tu conexion con la obra? Tu conexion
sentimental, por ejemplo. A mi me pasa un monton que siento que conecto con los personajes,
pero capaz que alguien que no los puede ver o que no puede hacerse los personajes, que no
puede imaginar una situacion asi, real, o bueno, por lo menos en su cabeza, entiendo que quizas

pueda... perjudicar esto. ;| Vos qué pensas?"
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Donnie Sacristan: "No, totalmente. No hay conexién porque no lo visualizo; o sea, no pasa de
ser letritas. Entonces a veces digo: ‘;cudl era este?’, entonces no sé, si digo ‘es el rubio’ o algo
asi. Podria, pero no, no se me viene la foto del personaje, digamos. Entonces es: ‘;cudl era
este?’” Tengo que volver y ver donde aparecia; es el hijo de tal. Pero no puedo decir: ‘ah, es el

que tiene el pelo rubio’. Eso no."

Nicolas Irigoyen: "Ok. ;Y usés, o alguna vez lo hiciste, apoyos externos, como por ejemplo

buscar en Google una foto de cada personaje? ;Alguna vez probaste hacer algo asi?"

Donnie Sacristan: "No, lo mas parecido que me pas6 fue con Naruto, en el anime, y después
ir al manga, y ahi, con los dibujos y lo que habia visto, me acordaba del manga —del anime,
perdon—, y lo que leia en el manga. Pero no es que yo veia los colores, sino que me acordaba

de lo que habia pasado."
Nicolas Irigoyen: "No generabas algo nuevo, sino que te acordabas de lo que ya habias visto."

Donnie Sacristan: "Exacto, me acordaba de la animacion y ahi decia: ‘ah, esta es esta parte’,
que hace ese mapeo. Pero no es que mi cabeza dibujara y viera esos colores; es un recuerdo, no

una generacion."

Nicolas Irigoyen: "Claro, ok. No generas contenido, entre comillas, nuevo, sino que te acordas

de lo que viste en su momento."

Donnie Sacristan: "Exacto. Bueno, hablando de los recuerdos, eso también es un tema, porque
me dicen: ‘;te acordas de que fuimos a la playa y estaba de noche?’ y yo... no me acuerdo,
porque no lo imagino. Cuando me acuerdo de algo es por alguna situacion especifica, no s¢ —
se rompid Pepita una pierna—. Entonces si, ahi si lo engancho. Tiene que haber algo muy
especifico para poderme acordar. Pero de cosas como ‘la noche estaba estrellada’, no, no lo

puedo traer, no lo voy a recordar facil."

Nicolas Irigoyen: "Ok, entonces trasciende la lectura, también a lo que son los recuerdos; te

perjudica hasta cierto punto."

Donnie Sacristan: "Si, de hecho, cuando estudiaba en el colegio, un primo me decia,
‘estabamos estudiando biologia, los sistemas respiratorios’, y me decia: ‘usted se imagina el

pollito o el animal y empieza a recorrer, y te consta facilisimo como imagino el pollo; entonces
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serd el tema’ y ese tipo de cosas. Yo he buscado otras formas de... yo lo memorizaba con

canciones, no con imagenes, porque nunca pude con imagenes."

Nicolas Irigoyen: "Complicado. Veo que... complicado. Bueno, ya teniendo en cuenta todo
esto... quiero hacer un poquito mas de hincapié. Esta bien, hablamos un montén de lo que te
afecta, de como te afecta, para hacer un resumen asi: no te gusta leer por estos temas,
principalmente porque no podés conectar, porque no podés visualizar las cosas y, muchas veces,
no podés mantener la atencion debido a esto; no podés seguir el hilo sin que divagues en algo.
Principalmente, esto pasa por la afantasia. Ok. Te pregunto también, ;sentis que tenés algin
trastorno de atencion? ;Alguna falta de atencion o que eso te lleve a pasar? Porque la aplicacion
o la solucion que vamos a plantear, que ahora te voy a contar un poco, estd enfocada
principalmente en estos dos targets. Vos ya formads parte de lo que seria el target de afantasia,
pero capaz que también puede incluirse en lo que es atencion, porque también estuvimos

hablando un poco de atencion, ;jno?"

Donnie Sacristan: "Si, nunca me fui a que me diagnostiquen, pero creo que si, porque ha
pasado en la... la situacion de Homero, que dice ‘ese perro mueve la cola’, me ha pasado varias
veces. De hecho, una vez que me acuerdo mucho fue cuando éramos novios, con quien ahora
es mi esposa, y me venia hablando y me decia: ‘te pierdo muy facil; pasa una mosca y te me
vas’, y efectivamente, pasaba una mosca y yo me iba con la mosca, y ahi estabamos de risa.
Pero ese tipo de cosas me pasan. A veces estoy viendo videos de trabajo en otro idioma,
entonces estoy leyendo el texto del video, me acuerdo de algo, me voy para ese algo y después

al rato vuelvo al video. Si, me pierdo muy facil con cualquier cosa."

Nicolas Irigoyen: "Si, y es un poco lo que le pasa a la mayoria de la gente, que capaz que no
va a hacerse el test porque no estd tan naturalizado todavia —ahora estd mucho mas
naturalizado que antes—. Bueno, entonces formas parte un poco del target justo para lo que te
voy a plantear ahora. Ya te lo conté fuera de lo que es la entrevista, pero te voy a contar un poco

de lo que tenemos planteado y después te voy a hacer unas preguntas, ;si?"

Nicolas Irigoyen: "Nosotros lo que queremos hacer es... y bueno, que estamos haciendo; ahora
estamos terminando la fase de lo que es la investigacion de mercado, el marco teérico y demas.
Planteamos una aplicacion de realidad virtual para leer, es decir, vos te ponés el visor de

realidad virtual y vas a estar en un cuarto. En este cuarto vas a tener los libros que cargues, para
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que puedas leer, y el cuarto va a cambiar segtin el género del libro que vos leas. Es decir, si tu
libro es de, como dijiste que te gusta, Sherlock Holmes, de policial o misterio, vas a estar, por
ejemplo, en un cuarto tipo policial noir, el tipico que aparece el detective con el sombrero. Por
ejemplo, si es algo de fantasia podés aparecer en un castillo; si es algo de ciencia ficcion, podés
aparecer en una nave espacial, cosas por ese estilo. Y dentro de este ambiente vas a tener
distintas herramientas que te ayuden; por ejemplo, vas a tener todo un panel en el cual veas
imagenes de los personajes para que puedas darles una cara, para que puedas entender como
son; y que tengas una descripcion breve de ellos, sin hacerte spoilers, ;no? Para que puedas
meterte un poco mas en la historia. Vamos a generar también imagenes 360° de las principales
escenas del libro para que puedas meterte y estar en esos lugares, en esas ocurrencias. Y
también, por Ultimo, vamos a tener un chatbot que te va a ayudar, por ejemplo, si no entendiste
alguna palabra o si dejaste un libro porque, me pasa a mi, leo de camino al trabajo; hay veces
que no puedo leer, hay veces que lo dejo porque no me dieron ganas y en un mes vuelvo al libro
que ya iba por la mitad y no me acuerdo donde estoy, ;no? Pero con un chat o con un asistente
le podria decir qué paso en el ultimo capitulo, que no me acuerdo, y que nos haga un resumen
especifico de todo esto. Esos son principalmente los puntos que tiene esta aplicacion, que yo
creo que podria ayudarte, pero quiero tener un poco tu opinion. ;Qué te parece esto? ;Te llama
la atencion? ;Creés que te podria resultar util, o no? ;Capaz que decis, ‘para mi especificamente

no es’, ‘podria servir’, ‘podria no servir’? ;Qué pensas?"

Donnie Sacristan: "No, para mi resultaria muy util, porque la experiencia de poder leer y
visualizar... o sea, estd muy buena. Sobre todo lo que te comentaba, que cuando describen un
lugar y no poder estar ahi hace que te pierdas del libro y, como te dije, de los detalles; porque
cuando son libros tan descriptivos, son muy detallistas. Entonces, si ya podé¢s visualizar eso, va
a cambiar la percepcion que tenés del libro. Y si a eso le sumo que, ademés, no tengo que cortar
y buscar en el diccionario, sino que voy a tener un asistente —no sé como lo van a
implementar—, le guifio el ojo y me saca en otro contexto la definicion de la palabra, estd muy

bueno. Asi que muy interesante, la verdad."

Nicolas Irigoyen: ";Y de todo lo que te planteé de esos tres temas principales, cudl creés que

es el mas interesante o el mas 0til?"

Donnie Sacristan: "Para mi, el mas util es el de la visualizacion del contexto del libro, de las

escenas. Poder desarrollar la escena ahi en ese cuarto virtual, digamos. Poder recorrerlo, ya sea
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en una panoramica o en medio, pero poder visualizar lo que estoy leyendo; eso seria lo mas 1til

para mi."

Nicolas Irigoyen: "Ok, y con esto que te planteé, ;se te viene a la cabeza alguna duda o algo

que no te convenza, o que digas, ‘mira, esto habria que cambiar’, porque no me cierra?"

Donnie Sacristan: "Me cuesta imaginar como seria la distribucion grafica, donde iria el libro,
si ya viene armado o si a medida que voy siguiendo el libro se va armando. No es lo mismo que
yo entre a un cuarto negro, voy leyendo y se va construyendo adentro del cuarto negro y ya esté
todo arriba. La experiencia es distinta en esas dos. Entonces no s¢ como seria, cudl es el objetivo

de ustedes ni coOmo lo van a desarrollar."

Nicolas Irigoyen: "Esta bueno ese punto. Eso no lo habiamos tenido tanto en cuenta, asi que
estd bueno para llevarnos. ;Y penséas que esto mejoraria tu situaciéon o mejoraria tu relacion con
la lectura? ;Haria que le des un poco mas de chance a la lectura, que te veas un poco mas

motivado, que te veas leyendo?"

Donnie Sacristan: "Seguro, si. Tengo miedo, es de lo que te decia, como me voy por las ramas,
que me ponga a desarrollar con el entorno y me pierda del libro. Pero ayudaria un monton,
porque ya es otra forma de afrontar el libro, de vivir el libro. Entonces cambia tu experiencia
en el momento de leer; ya es como que decis: ‘Uy, voy a leer’, porque ya te emociona ir a ver

qué arma el cuarto, digamos."
Nicolas Irigoyen: "Y si ya tuviéramos esta aplicacion, ;la probarias hoy?"
Donnie Sacristan: "Si, por supuesto."

Nicolas Irigoyen: "Bueno, y por ultimo, para cerrar, /jtenés alguna sugerencia, alguna
recomendacion que quieras darnos como equipo? Tengo un compafiero para esta tesis, que hoy
no se pudo sumar, pero capaz que tenés alguna sugerencia, algo que podrias agregar, o bueno,
también algiin comentario que quieras hacer, algo que no hablamos, algo que creés que es

importante que tengamos en cuenta."

Donnie Sacristan: "Lo que te comentaba de como es el desarrollo de la escena, y también si
se han pensado en mapear musica, porque a veces uno lee y puede llegar a que le suene algo en
la cabeza segun la escena: ;sucede que cuando la gente lee escucha el sonido del viento, el ruido

del viento? No s¢ si sucede. Para mi era normal, o sea, pensé que todo el mundo era como yo,
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que no veia nada. Leia, después me dijeron: ‘;viste? La gente visualiza.” Yo me quedé: ‘esto es

para dormir’. Nunca pensé que realmente la gente visualizaba."
Nicolas Irigoyen: "Bueno, buenisimo. ;Algin otro comentario que quieras hacer?"

Donnie Sacristan: "No, creo que con esos dos esta bien, después si se me ocurre algo les digo.

Pero si, basicamente eso: como se genera esa escena, y si hay sonido también."

Nicolas Irigoyen: "Ok, bueno. Muchas gracias por participar de esta entrevista. Espero que te
hayas sentido comodo, y nada, el feedback que nos diste nos va a servir un montdén. Nos
mantenemos en contacto para que puedas probar un prototipo en cuanto esté y para ir avisandote

cOomo va a ir avanzando todo."

Donnie Sacristan: "Perfecto, Nicolas. Avisame y probamos, no hay problema."
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Anexo B: Encuesta

Para validar la problematica planteada, evidenciar su existencia y viabilidad, se
realiz6 la siguiente encuesta en la que respondieron 61 personas (hasta el 14 de junio de 2025).

La encuesta incorpora una légica condicional que evalua distintos indicadores
de atencion, concentracion y capacidad de visualizacion mental durante la lectura. En concreto,
si el encuestado cumple al menos uno de los siguientes criterios, se activa el bloque de preguntas
adicionales:

e Reconoce que su mente divaga o le cuesta mantenerse concentrado tras leer mas de 15-20
minutos (respuestas “Siempre”, “A menudo” o “Algunas veces”).

e Al leer poco o nada, senala “No me concentro” como motivo principal.

e Sufre interrupciones del entorno (ruidos, notificaciones, personas) con la misma frecuencia
(“Siempre”, “A menudo” o “Algunas veces”).

e Debe releer parrafos porque advierte que no presto atencion la primera vez (“Siempre”, “A
menudo” o “Algunas veces”).

e No logra “ver” escenas o personajes en su mente o lo hace de manera muy limitada (“No,
me cuesta o no visualizo nada”, “M4és o menos, imagenes borrosas” o “No estoy seguro”).

e Ha sido diagnosticado con TDAH o considera que presenta dificultades de atencion
significativas.

e Tras revisar dichas cuestiones, se identifica con sintomas de afantasia (ya diagnosticado,
sospecha o dificultades para visualizar).

Cuando cualquiera de esas condiciones se cumple, se despliegan bloques de
seguimiento destinados a explorar el interés y la percepcion sobre una experiencia de lectura
inmersiva: se pregunta si el uso de imagenes, sonidos o entornos libres de distracciones podria
mejorar la comprension y el disfrute; se indaga en el grado de utilidad que tendria un escenario
de realidad virtual para mantener la concentracion; y se recaba la valoracion sobre la
interactividad visual y sonora y su posible influencia en el enganche con el texto. De este modo,
la encuesta adapta sus contenidos a quienes muestran mayores retos de atencion o visualizacion,
recogiendo informacion clave para disefiar soluciones tecnoldgicas ajustadas a sus necesidades.

A continuacion, se adjuntan las preguntas y los resultados arrojados por parte de

los encuestados.
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(Cual es tu edad?

Menos de 18 afios 18 a 24 afios 25 a 34 afios ® 35a44 afios ©® 45a 54 afios

® 55 a 64 aiios ® 65 afios 0 mas

b
(]

61 31 3

Resultado (en porcentaje)

Figura 38: Gréfico de la pregunta: ;Cudl es tu edad? (Grafico de elaboracion propia, 2025).

+Cudl es tu nivel educativo mas alto alcanzado?

Educacion primaria incompleta Educacion primaria completa
Educacion secundaria incompleta @ Educacion secundaria completa
@ Educacion terciaria o universitaria incompleta @ Educacion terciaria o universitaria completa

@ Posgrado (especializacion, maestria o doctorado)

3 63

Resultado (en porcentaje)

Figura 39: Grafico de la pregunta: ;Cual es tu nivel educativo mas alto alcanzado? (Grafico

de elaboracion propia, 2025).

;Cuantos libros aproximadamente leiste (por placer) en el Gltimo aiio?

10+ 6-10 3-5 o112 @ Ninguno

28 15 18 18 21

Resultado (en porcentaje)

Figura 40: Grafico de la pregunta: ;Cuantos libros aproximadamente leiste (por placer) en el

ultimo ano? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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Queé géneros literarios te atraen mas? (Seleccion multiple)

Novela ficcion
Fantasia
Ciencia ficcion
No ficcion
Romance
Misterio
Policial

Terror
Aventura
Drama
Historico

Otros

=
W

@ Cantidad de Respuestas

28

—

e
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> | & gy [t

=
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Figura 41: Grafico de la pregunta: ;Qué géneros literarios te atraen mas (Seleccion multiple)?

(Grafico de elaboracion propia, 2025).

Si lees poco o nada, ;cuales son las razones principales?

No me concentro

No me atrae/aburre

Me cuesta imaginar las historias

Prefiero otras actividades

Dificultades de comprension

No tengo acceso a libros o material de lectura
No me siento motivado/a para leer

No encuentro libros que me gusten

Me distraigo facilmente

No tengo dificultades para leer

Falta de tiempo

@ Cantidad de Respuestas

27
17
10
2

17
2

3
24
9
17
9

Otra razéon &)

<
w
—_
(=]
—_
w
=3
(=4
[
W

30

Figura 42: Grafico de la pregunta: Si lees poco o nada, ;cudles son las razones principales?

(Gréfico de elaboracion propia, 2025).
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Cuando lees por mas de 15-20 minutos, ;qué tan frecuente es que tu mente divague o te cueste
mantener la concentracion en la lectura?

Siempre A menudo Algunas veces @ Rara vez @ Nunca

11 20 33 28 8

Resultado (en porcentaje)

Figura 43: Grafico de la pregunta: Cuando lees por mas de 15-20 minutos, ;qué tan frecuente
es que tu mente divague o te cueste mantener la concentracion en la lectura? (Grafico de

elaboracion propia, 2025).

;Con qué frecuencia algo del entorno (ruidos, notificaciones del teléfono, personas) interrumpe tu
lectura y te hace perder el hilo?

Siempre A menudo Algunas veces @ Rara vez @ Nunca

13 26 36 18

Resultado (en porcentaje)

Figura 44: Grafico de la pregunta: ;Con qué frecuencia algo del entorno (ruidos,
notificaciones del teléfono, personas) interrumpe tu lectura y te hace perder el hilo? (Grafico

de elaboracion propia, 2025).

(Puedes "ver" en tu mente las escenas o personajes mientras lees, como si imaginaras la historia?

Si, con bastante viveza Imagenes borrosas @ No visualizo nada

Resultado (en porcentaje)

Figura 45: Gréfico de la pregunta: ;Puedes ver en tu mente las escenas o personajes mientras

lees, como si imaginaras la historia? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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(Te sucede que debes releer pirrafos porque te das cuenta de que no prestaste atencion la primera
vez?

Siempre A menudo Algunas veces @ Rara vez @ Nunca

15 30 26 25 5

Resultado (en porcentaje)

Figura 46: Grafico de la pregunta: ;Te sucede que debes releer parrafos porque te das cuenta

de que no prestaste atencion la primera vez? (Grafico de elaboracién propia, 2025).

¢ Te han diagnosticado Trastorno de Déficit de Atencion/Hiperactividad (TDAH) o consideras que
tienes dificultades de atencion significativas?

Si, me han diagnosticado TDAH Si, considero que tengo dificultades de atencion significativas

No, nunca he tenido dificultades de atencion significativas @ Prefiero no responder

7 26 66

Resultado (en porcentaje)

Figura 47: Gréfico de la pregunta: ;Te han diagnosticado Trastorno de Déficit de Atencion
Hiperactividad (TDAH) o consideras que tienes dificultades de atencion significativas?

(Grafico de elaboracion propia, 2025).

Al no poder visualizar mentalmente lo que lees, ;crees que ver imiagenes/escenarios en tiempo real
mediante realidad virtual mejoraria tu comprension o disfrute de la novela?

Si, muchisimo Podria ayudar bastante Tal vez un poco @ No cambiaria mucho

@ No, no lo necesito

19 20 22 7 32

Resultado (en porcentaje)

Figura 48: Gréfico de la pregunta: Al no poder visualizar mentalmente lo que lees, ;crees
que ver imagenes escenarios en tiempo real mediante realidad virtual mejoraria tu

comprension o disfrute de la novela? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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;Consideras que leer dentro de un entorno virtual inmersivo y controlado, sin distracciones
externas, te ayudaria a mantener mejor la concentracion en la lectura?

Definitivamente si, podria concentrarme mucho mejor
Probablemente si, podria concentrarme mejor No estoy seguro/a

@ Probablemente no, me distraeria igual o mas @ No, me distraeria igual o mas

Resultado (en porcentaje)

Figura 49: Grafico de la pregunta: ;Consideras que leer dentro de un entorno virtual
inmersivo y controlado, sin distracciones externas, te ayudaria a mantener mejor la

concentracion en la lectura? (Grafico de elaboracion propia, 2025).

Para ti, una experiencia de lectura mas interactiva, con elementos visuales y sonoros, ;haria que te
enganches mas en la lectura o crees que te distraeria?

Me mantendria mas enganchado/enfocado La haria més entretenida sin distraerme
@ No haria diferencia @ Podria distraerme mas
29 37 10 24

Resultado (en porcentaje)

Figura 50: Gréfico de la pregunta: Para ti, una experiencia de lectura mas interactiva, con
elementos visuales y sonoros, ;haria que te enganches mas en la lectura o crees que te

distraeria? (Grafico de elaboracion propia, 2025).

. Qué tan dispuesto/a estarias a probar la lectura de una novela en un entorno de realidad virtual
inmersivo?

Muy dispuesto Algo dispuesto Indiferente o no lo sé @ Reacio

@ Totalmente en desacuerdo a usar VR

5 s !

Resultado (en porcentaje)

Figura 51: Gréfico de la pregunta: ;Qué tan dispuesto/a estarias a probar la lectura de una

novela en un entorno de realidad virtual inmersivo? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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:Crees que te ayudaria o te gustaria ver visualmente los escenarios y/o oir sonidos ambientales de la
historia mientras lees un libro?

Me ayudaria mucho Seria interesante Me es indiferente @ Preferiria no tener eso

@ Me distraeria

Resultado (en porcentaje)

Figura 52: Grafico de la pregunta: ;Crees que te ayudaria o te gustaria ver visualmente los
escenarios y/o oir sonidos ambientales de la historia mientras lees un libro? (Grafico de

elaboracion propia, 2025).

(Te pareceria util contar con un asistente virtual mientras lees, que pueda explicarte el significado
de palabras dificiles, resumirte el capitulo anterior si lo olvidaste, o darte contexto de la historia?

Si, definitivamente qtil Podria estar bien en ocasiones @ No lo necesitaria

@ No, me distraeria o restaria valor a la lectura

33 34 11 21

Resultado (en porcentaje)

Figura 53: Gréfico de la pregunta: ;Te pareceria util contar con un asistente virtual mientras
lees, que pueda explicarte el significado de palabras dificiles, resumirte el capitulo anterior si

lo olvidaste, o darte contexto de la historia? (Grafico de elaboracion propia, 2025).

Si la experiencia de leer se sintiera mas interactiva o parecida a ‘estar dentro’ de la historia (por
ejemplo, con tecnologia que te sumerja en la narrativa), ;crees que leerias mas a menudo que ahora?

Si, mucho mas Algo mas @ No cambiaria @ Incluso leeria menos

26 34 33 7

Resultado (en porcentaje)

Figura 54: Grafico de la pregunta: Si la experiencia de leer se sintiera mas interactiva o
parecida a ‘estar dentro’ de la historia (por ejemplo, con tecnologia que te sumerja en la

narrativa), jcrees que leerias mas a menudo que ahora? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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(Has utilizado alguna vez herramientas para hacer la lectura mas inmersiva? (por ejemplo:
audiolibros, misica/sonidos mientras lees, aplicaciones de lectura gamificadas)

Si ® No

41

i
I

Resultado (en porcentaje)

Figura 55: Grafico de la pregunta: ;Has utilizado alguna vez herramientas para hacer la
lectura mas inmersiva? (por ejemplo: audiolibros, musica/sonidos mientras lees, aplicaciones

de lectura gamificadas) (Grafico de elaboracién propia, 2025).
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Anexo C: Casos de uso

CU-01: Cargar y seleccionar novela

Descripcion breve: Importa un libro PDF desde la memoria del Meta Quest
Actor principal: Lector
Actor secundario: Sistema de archivos del dispositivo
Precondiciones: App en el hub, al menos un PDF local, permisos de almacenamiento
disponibles.
Disparador: Pulsar Cargar libro o abrir la biblioteca y seleccionar el libro.
Flujo principal:
1. Mostrar biblioteca y opcion Cargar libro.
Seleccionar PDF en la memoria del dispositivo.
Importar, validar, extraer portada e indexar.

Mostrar el titulo en la biblioteca.

“wok wN

Seleccionar el libro y confirmar Leer para abrirlo.
Alternativas y excepciones:

o Permiso denegado; formato no soportado o archivo corrupto;
Postcondiciones: PDF importado y visible; novela activa con registro de progreso.
Reglas de negocio: Solo PDF; no modificar el archivo original; evitar duplicados; portada
desde primera pagina si no existe metadato.
Requisitos no funcionales: Importacion en tiempo menor o igual a tres segundos para
archivos de hasta cincuenta megabytes; feedback de progreso; procesamiento local; sin
entradas parciales ante fallo.
Criterios de aceptacion:

1. PDF valido cargado aparece en la biblioteca y abre en tiempo menor o igual a tres
segundos.

2. Archivo no PDF no es posible seleccionarlo.
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CU-02: Continuar lectura

Descripcion breve: Retoma la lectura en la ultima posicion guardada aplicando las
preferencias previas.
Actor principal: Lector
Actor secundario: Sistema de almacenamiento de la aplicacion
Precondiciones: Existe progreso guardado para el libro en la biblioteca. El archivo PDF
importado est4 disponible.
Disparador: El lector pulsa Continuar desde el libro en la biblioteca.
Flujo principal:
1. El sistema localiza el progreso guardado.
2. Restaura capitulo.
3. Abre la sala de lectura en la posicidon exacta.
4. Reactiva el registro de progreso.
Alternativas y excepciones:
o No hay progreso: ofrecer empezar desde el inicio.
Postcondiciones: Lectura abierta en la posicion exacta con preferencias aplicadas. Progreso
en seguimiento.
Requisitos no funcionales: Apertura en tiempo menor o igual a tres segundos.
Criterios de aceptacion:
1. Con progreso existente, al pulsar Continuar se abre en la posicion exacta y en tiempo
menor o igual a tres segundos.

2. Sino hay progreso, se ofrece iniciar desde el comienzo.

CU-03: Entorno por género

Descripcion breve: Aplica o ajusta la ambientacion VR segun el género de la novela para
favorecer la inmersion sin afectar la lectura.

Actor principal: Lector

Precondiciones: Novela seleccionada o abierta. El género esta definido o puede elegirse
manualmente.

Disparador: Apertura de la novela o ingreso desde el ment principal.

Flujo principal:
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1. El sistema detecta el género.

2. Carga el entorno correspondiente.

3. El lector puede cambiar el género entre las opciones disponibles.
Alternativas y excepciones:

o Género desconocido: se aplica un entorno por defecto y se ofrece elegir.

o Recursos del entorno no disponibles: se carga un entorno estandar.
Postcondiciones: Entorno aplicado, con lectura estable y legible.
Requisitos no funcionales:

o Cambio de entorno con tiempo de respuesta menor o igual a un segundo.

o Elementos del entorno no intrusivos durante la lectura.

Criterios de aceptacion:

1. Con género definido, el entorno correspondiente se carga automaticamente al abrir
la novela.
2. El panel de lectura permanece estable y legible durante y después del cambio.

3. Sino hay género, el sistema propone uno y permite elegir sin interrumpir la lectura.

CU-04: Progreso de lectura

Descripcion breve: Guarda y recupera posicion de lectura y porcentaje.
Actor principal: Lector
Actor secundario: Sistema de almacenamiento de la aplicacion
Precondiciones: Novela abierta en la sala de lectura. Almacenamiento local disponible.
Disparador: Automatico durante la lectura y al salir.
Flujo principal:
1. El sistema guarda la posicion de lectura.
2. Actualiza métricas de avance como porcentaje leido.
3. Al reingresar al libro, recupera la tltima posicion valida.
Postcondiciones: Progreso persistido por novela y disponible para continuar en la ultima
posicion.
Requisitos no funcionales: Guardado y recuperacion sin interrumpir la lectura.
Criterios de aceptacion:

1. Durante la lectura, el sistema registra posicion sin afectar la experiencia.
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2. Alregresar al libro, se abre en la tltima posicion guardada.

CU-05: Chat sin spoilers
e Descripcion breve: Responde consultas sobre la obra usando el progreso actual y bloquea
informacion futura.
e Actor principal: Lector
e Actor secundario: Servicios de [A
e Precondiciones: Indice de lectura actualizado con Wltima posicién. Libro abierto o
seleccionado. Servicio de IA disponible.
e Disparador: El lector solicita informacion sobre la obra al asistente.
¢ Flujo principal:
1. El sistema delimita el contexto al texto hasta la Giltima posicion.
2. Envia la consulta y el contexto acotado a Servicios de IA y solicita respuesta.
3. Aplica filtro anti-spoilers y muestra la respuesta.
e Alternativas y excepciones:
1. Posible spoiler detectado: se bloquea y se informa al lector.
2. Sin conectividad o servicio inalcanzable: se informa y se ofrece reintentar.
3. Pregunta ambigua o fuera de alcance: se solicita aclaracion o se sugieren consultas
validas.
e Postcondiciones: Interaccion registrada sin revelar contenido futuro.
e Requisitos no funcionales:
1. Latencia objetivo menor o igual a tres segundos para respuestas indexadas.
2. Interfaz legible en VR y sin cubrir el panel de lectura.
e Criterios de aceptacion:
1. Ante una consulta sobre contenido ya leido, la respuesta evita spoilers y referencia
la seccion correspondiente.
2. Si se detecta spoiler, se bloquea y se notifica.
3. Sin conexion, el sistema no responde con contenido futuro y muestra un mensaje de

indisponibilidad.
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CU-06: Visuales generados por 1A
e Descripcion breve: Genera y muestra imagenes de personajes o escenas 360° coherentes
con lo leido, sin revelar contenido futuro.
e Actor principal: Lector
e Actor secundario: Servicios de [A
e Precondiciones: Novela abierta. Indice de lectura actualizado hasta la Gltima posicion.
e Disparador: al finalizar la ingesta de libro y al completar el tltimo capitulo del tramo actual.
e Flujo principal:
1. El sistema construye un prompt solo con texto hasta la Gltima posicion.
2. Envia la solicitud a Servicios de IA.
3. Recibe el activo visual, lo etiqueta como Generado por IA y lo integra en la escena
del género.
4. Guarda metadatos del activo para reutilizacion y ajustes posteriores.
e Alternativas y excepciones:
1. Exceso de latencia o fallo de generacion.
2. Potencial spoiler detectado: bloquear el activo y notificar.
3. Recursos insuficientes: degradar calidad de forma controlada y avisar.
e Postcondiciones: Activo visual disponible en la escena.
e Requisitos no funcionales:
1. Latencia objetivo de generacion menor o igual a sesenta segundos con
retroalimentacion visible.
2. Mantenimiento de al menos sesenta cuadros por segundo o mas al mostrar el activo.
e C(Criterios de aceptacion:
1. Con visuales activados, la escena reflejada es coherente con pasajes ya leidos y
spoilers.

2. El panel de lectura permanece visible y legible después de incorporar el activo.

Pégina 159 de 166



UADE

LIVRARIO: APLICACION PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA EN LA LECTURA
DE PERSONAS HISPANOHABLANTES Irigoyen, Nicolas y Lombardo, Carlos Timoteo

Anexo D: Costo de los servicios de Huawei Cloud

En este Anexo puede verse el detalle del costo de cada uno de los servicios de

Huawei Cloud explicados en el apartado de "3.4.4. Arquitectura de despliegue Cloud". A

continuacion, se detalla la distribucioén de estos costos, obtenido de la calculadora publica del

proveedor de servicios cloud:

Livrario Quotation

) - ; - Original Price  Discount Amount  Discounted Price]
Service Description Region AZ Billing Mode Purchase Amount ) ) s
Elastic Cloud Server 1 Nodos Productivos LA-Santiago General AZ Monthly 1 month,2 ECSs 490,66 0,00 490,66
Type computing-plus | ac8.4xl 16 vCPUs | 32GiB 8 1 month,*2 483,14 0,00 483,14
mage S 8.2 64bit 1 month,*2 0,00 0,00 0,00
System Disk General Purpose SSD | 40GB 2 1 month,*2 7,52 0,00 7,52
Elastic Cloud Server 2 Nodos Testing/QA LA-Santiago General AZ Monthly 1 month,1 ECS 83,65 0,00 83,65
Type x86 | General computin, c | t6.2xlarge.2 | 8 vCPUs | 16GiB 0 1 month,*1 79,89 0,00 79,89)
mage CentOS | CentOS 8.2 64bit 1 month,*1 0,00 0,00 0,00
System Disk General Purpose SSD | 40GB 1 month,*1 3,76 0,00 3,76
Elastic Cloud Server 3 Proxy de Acceso a Cluster  LA-Santiago General AZ Monthly 1 month,1 ECS 60,52 0,00 60,52
Productld:
Type X86 | General computing | s6.xlarge.2 | 4 vCPUs | 8GiB 0698 1 month,*1 56,76 0,00 56,76]
mage CentOS | CentOS 8.2 64bit 1 month,*1 0,00 0,00 0,00
System Disk General Purpose SSD | 4 1 month,*1 376 0,00 3,76
Object Storage Service 1 Amacenamiento de LA-Santiago General AZ Monthly 1 month,1 PCS 1935 0,00 19,35
Imagenes y Logs
Productld:
Storage Space 178 OFFI104089841549210 1 month,*1 19,35 0,00 19,35
8288
':e‘a"""a‘ Database Service p . tional Database Service LA-Santiago General AZ Monthly 1 month,1 PCS 293,41 0,00 29341
Productld:
Type General AZ | PostgreSQL | 17 | Primary/Standby | Dedicated OFFI1 65 1 month,*1 259,21 0,00 259,21
2419
Productld:
Storage Cloud SSD | 100GB OFFI104053681477632 1 month,*1 34,20 0,00 34,20
8197
NAT Gateway 1 NAT Gateway LA-Santiago General AZ Monthly 1 month 107,45 0,00 107,45
Type Medium 1 montt 107,45 0,00 107,45|
DM (for RabbitMQ) 1 DMS (for RabbitMQ) LA-Santiago General AZ Monthly 1 month,1 instance 128,08 0,00 128,08}
Productld:
Flavor Single-node | c6.2u4g.single | Brokers: 1 OFFI801627768111034 1 month,*1 94,08 0,00 94,08
Total storage Ultra-high 1/0 | 200GB ( Storage Space per Broker: 200GB ) 08 1 month,*1 34,00 0,00 34,00}
Cloud Container Engine 1 Cloud Container Engine LA-Santiago General AZ 1 month,1 PCS 172,80 0,00 172,80
Product Category CCE cluster | Standard/Turbo | 50 nodes | 3 Masters 1 month,*1 172,80 0,00 172,80
Elastic Cloud Server 4 Maquina con LLMs LA-Santiago General AZ 1 month,1 ECS 3.06994 0,00 3.069,94]
Type X86 | GPU-accelerated | p2s.4xlarge.8 | 16 vCPUs | 128GiB 1 month,*1 3.055,84 0,00 3.055,84)
mage CentOS | CentOS 7.5 64bit with Tesla Driver 418.67 and Cuda 10.1 1 month,*1 0,00 0,00 0,00
System Disk General Purpose SSD 2 1 month,*1 14,10 0,00 14,10|
Elastic Load Balance 1 Elastic Load Balance LA-Santiago General AZ Pay-per-use 730 hours 214,69 0,00 214,69
Network load balancing icducid
“(‘,p “‘m:‘ ad BAANCNG central AZ | 20 LCU 438 730 hours 202,94 0,00 202,94
EIP Price 1PCS | Dynamic BGP 3,65 0,00 3,65
Traffic Dynamic BGP | Traffic | 100GB 810 0,00 810
Total Price 464055 0,00 4.640,55]
Total Price 464055 0,00 4.640,55]

el siguiente enlace: Livrario Quotation.

Figura 56: Costo de los servicios de Huawei Cloud

Para ver en més detalle el archivo original (formato excel), puede ingresarse en
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parecida a ‘estar dentro’ de la historia (por ejemplo, con tecnologia que te sumerja en la

narrativa), jcrees que leerias mas a menudo que ahora? (Grafico de elaboracion propia, 2025).
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Figura 55: Gréfico de la pregunta: ;Has utilizado alguna vez herramientas para hacer la
lectura mas inmersiva? (por ejemplo: audiolibros, musica/sonidos mientras lees, aplicaciones
de lectura gamificadas) (Gréafico de elaboracion propia, 2025). ......coceeverienieneriineenieneenne. 154

Figura 56: Costo de los servicios de Huawei Cloud ..........cccovieiiiiiiniininienienceieneeeen 160
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Congreso CoNalISI 2025

El Congreso Nacional de Ingenieria Informatica y Sistemas de Informacion
(CoNalISI) es un ambito académico de alcance nacional que retine a docentes, investigadores,
profesionales y estudiantes para compartir avances, experiencias y buenas practicas en el campo
de la informatica y los sistemas. Sus ediciones promueven la difusion de trabajos evaluados por
un jurado académico, el intercambio entre instituciones y la articulaciéon de proyectos con
impacto educativo, cientifico y tecnolédgico.

En ese marco, el articulo derivado de este trabajo final presenta la problemadtica
que enfrentan personas con afantasia y con trastorno por déficit de atencion con o sin
hiperactividad en la lectura, y describe la propuesta LIVRARIO: un entorno de realidad virtual
de bajo estimulo con apoyos visuales sincronizados y un asistente que responde sin anticipar la
trama. El trabajo expone el planteo general, el enfoque metodoldgico utilizado y los principales
resultados obtenidos, poniendo en valor su contribucion para mejorar la experiencia y la
continuidad de la lectura en entornos inmersivos.

A continuacién, se adjunta el articulo completo aprobado por el jurado, para su
consulta y referencia. Esta publicacion ofrece una sintesis formal del proyecto y habilita futuras
colaboraciones académicas y educativas orientadas a evaluar el uso de LIVRARIO en contextos

reales, con especial atencion a su adopcion en el &mbito escolar y universitario.
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Abstract

Este trabajo aborda las dificultades de lectura en
personas con afantasia o TDAH, que dificultan
imaginar escenas, sostener la atencion y mantener
la continuidad en textos largos. Se presenta
LIVRARIO, un prototipo de lectura en realidad
virtual que busca reducir distracciones y acomparnar
al lector con apoyos simples. La propuesta combina
escenas inmersivas predefinidas por género
(fantasia, ciencia ficcion y policial) con generacion
de imdgenes y escenas 360° alineados al contenido
ya leido, un asistente de lectura que resume y aclara
sin adelantar la trama, y un registro de progreso
para retomar facilmente. El disefio prioriza una
interfaz minima para favorecer la concentracion. Se
describe el prototipo, su funcionamiento general y la
validacion inicial mediante una encuesta y dos
entrevistas que orientaron decisiones de usabilidad
y contenido. En conjunto, LIVRARIO apunta a
acercar la lectura a quienes no logran visualizar lo
que leen o se dispersan con facilidad, ofreciendo un
marco visual y textual inmersivo que facilita la
comprension y atencion sostenida a lo largo de la
lectura de novelas.

Palabras clave

Realidad virtual, lectura inmersiva, afantasia,
TDAH, generacion de imagenes, imagenes 360°,
asistente de lectura, escenas inmersivas por género.

Introduccion

La lectura de textos narrativos extensos es
una practica que fortalece el pensamiento
abstracto, la empatia, la comprension
lectora profunda y el desarrollo del
lenguaje. No obstante, numerosas personas
enfrentan barreras que obstaculizan o
disminuyen la calidad de esta experiencia.
Entre ellas se incluyen la afantasia, una
condicion que se distingue por la
incapacidad de producir imagenes mentales,
y los trastornos de déficit de atencion que
dificultan mantener el enfoque y Ia
concentracion. A estos problemas se anade
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una problemdatica mas extensa relacionada
con los bajos grados de motivacion para
leer entre nifios, adolescentes y adultos
jovenes. En este contexto, la tecnologia de
realidad virtual inmersiva brinda una
oportunidad tnica para reconsiderar la
forma en que se manifiesta y se
experimenta la lectura.

Las personas con afantasia suelen sentir una
inmersion emocional inferior al leer, dado
que presentan problemas para visualizar
internamente acciones del relato [1],
escenarios o personajes, a pesar de que su
interpretacion literal del texto no se vea
necesariamente impactada [2]. Ademas,
estudios clinicos realizados en nifios con
TDAH (trastorno por déficit de atencion
con hiperactividad) han demostrado que los
ambientes virtuales envolventes pueden
potenciar la atencion constante, disminuir la
distraccion y mejorar el cumplimiento de
tareas cognitivas complejas [3]. Estos
descubrimientos concuerdan con
conclusiones  obtenidas en  entornos
educativos, donde se ha demostrado que la
lectura en Realidad Virtual puede potenciar
la motivacion, la retenciéon de informacion
y la  comprension lectora [4].
Adicionalmente, la lectura en realidad
virtual potencia el entendimiento y la
memoria de relatos para nifios [5].

Para validar empiricamente la problematica,
se realiz6 una encuesta de elaboracion
propia que obtuvo 61 respuestas y dos
entrevistas  semiestructuradas (a  una
docente de Literatura y a una persona con
afantasia). La encuesta mostr6é que el 31%



de los encuestados tiene dificultades para
visualizar escenas al leer, el 33% reporta
problemas significativos de atencion y el
7% cuenta con diagnostico de TDAH;
ademas, de forma consistente, mas del 30%
indico  divagacion, interrupciones del
entorno y relecturas frecuentes. Un 51%
considera que un entorno virtual controlado
mejoraria su concentracion, 66% cree que
elementos visuales y sonoros aumentarian
su involucramiento y 80% estaria dispuesto
a probar lectura en realidad virtual. La
entrevista realizada a la docente Paula
Cuschnir resaltd el impacto del teléfono
como distractor, la importancia de un
modelo mental activo y el valor de apoyos
interactivos/glosarios; mientras que la
entrevista realizada a Donnie Sacristan
describio la ausencia de imagenes mentales,
la lectura fragmentada y el potencial del
aislamiento sensorial y de imagenes
generadas por [A.

A pesar de la evidencia previa, las
soluciones disponibles para lectura siguen
siendo mayormente 2D (e-readers, apps) y
no integran ambientacidbn  inmersiva
ajustada al género narrativo; apoyos
visuales generados por inteligencia artificial
que asistan a quienes no pueden imaginar lo
que leen; un asistente que explique sin
spoilers; y seguimiento del progreso de la
lectura para fomentar la persistencia. Falta,
por tanto, una solucién unificada que
combine RV e [JTA para atender
simultdneamente inmersion, comprension y
atencion en lectores con afantasia o TDAH,
en espanol y con orientacién en usabilidad
real. Es por ello que se propone LIVRARIO,
una aplicacion de realidad virtual que
brinda a los usuarios la oportunidad de leer
novelas en un ambiente inmersivo, sin
distracciones y ajustado al género literario
de cada obra. El sistema dispone de un hub
de lectura donde el entorno visual se altera
dependiendo de si es una historia de
fantasia, ciencia ficcion o policial.

Asimismo, LIVRARIO permite mejorar la
comprension al ofrecer apoyos visuales

alineados al texto; aumentar la atencién
sostenida mediante entornos con bajo ruido
visual; motivar al lector al transformar la
lectura en una experiencia inmersiva y
personalizada; y promover la persistencia
en la lectura con métricas de progreso y
resumenes personalizados mediante el
asistente. Por otro lado, LIVRARIO se
focaliza en jovenes y adultos con afantasia
y/o TDAH, con el objetivo de aumentar el
disfrute y la comprension de la lectura
mediante generacion de apoyos visuales,
escenas tematicas por género y un asistente
sin spoilers.

Diseiio del prototipo

El desarrollo se formula con objetivos
generales, especificos y requisitos; se
planifica mediante un cronograma por hitos
(andlisis, disefio, prototipado, pruebas con
usuarios e iteraciones). Se definen roles y
responsabilidades, canales de comunicacion
y artefactos de proyecto; se aplican
practicas de control de versiones, revision
por pares e integracion y validacion
continua, preservando la trazabilidad entre
requisitos, implementacioén y evidencias de
evaluacion.

En la Figura 1 se muestra el flujo principal
de LIVRARIO. El wusuario ingresa a la
aplicacion, inicia sesion y selecciona un
libro de su biblioteca. Si la obra ya fue
procesada, se cargan los datos existentes
(metadatos, punto de lectura, embeddings y
apoyos visuales). Si es la primera vez, el
sistema crea esos datos: extrae la
informacion basica del libro, genera
embeddings y prepara imagenes y escenas
360° para apoyo visual. Luego, el entorno
cambia automaticamente segun el género de
la obra (fantasia, ciencia ficcion o policial).

Durante la lectura, el usuario puede solicitar
un resumen o una aclaracioén del contenido
ya leido. El asistente responde sin revelar
partes futuras de la trama y, si corresponde,
ofrece retomar desde el ultimo punto
guardado. De este modo, el lector continua
la sesion en un entorno estable y coherente



con el género, mientras el sistema registra
el progreso.

Usuario ingresa a

Livrario

Selecciona libro

l '\f
Se crean los datos del
Se cargan los datos ya libro (embeddings
creados imagenes, etc)

Se cambia el ambiente
automaticamente segiin el
género del libro

(Usuario
solicita
resumen?

SI

v

Asistente ofrece resumen NO
hasta donde el usuario
ley6 por ultima vez

L

v

Usuario continua con la lectura

Figura 1: Flujo de usuario de LIVRARIO
(prototipo).

Al ingresar a la aplicacion, el usuario es
redirigido a la sala predeterminada, donde
se muestra la pantalla de inicio de sesion
como se observa en la Figura 2. Una vez
autenticado, permanece en ese mismo
entorno desde el cual puede acceder a su
biblioteca y continuar con la seleccion del
libro.

Figura 2: Sala predeterminada e inicio de sesion de
LIVRARIO (prototipo).

Generacion de imagenes y escenas 360°
Al seleccionar un libro, el sistema primero
verifica si ya existe en la base de datos. Si
existe, se cargan los datos previamente
creados (metadatos, punto de lectura,
embeddings y recursos visuales). Si no
existe, se inicia el procesamiento: se crea un
directorio en el bucket de objetos usando el
ISBN como clave y se detecta la estructura
del texto (cantidad de capitulos).

Con esa informacion, el libro se segmenta
en cinco partes considerando los capitulos
para distribuir el trabajo de generacion. En
paralelo, a partir del ISBN o metadatos se
determina el género y se selecciona el
entorno correspondiente para la lectura.
Esta division en partes permite adelantar
recursos sin procesar toda la obra de una
vez.

Para soportar busquedas semanticas y el
asistente, se generan embeddings por
capitulo usando una ventana de contexto
que incluye los cinco anteriores. Los
embeddings se guardan en la base de datos
asociados al ISBN. Durante la lectura, a
medida que el usuario avanza, se descargan
las bases de conocimiento necesarias para
ese tramo, evitando cargas innecesarias.

La generacion de apoyos visuales se realiza
de forma escalonada. Cuando el lector llega
al ultimo capitulo de la parte actual, el
sistema identifica los personajes presentes
en esa seccion y genera las imagenes y
escenas 360° correspondientes; luego
guarda esos recursos en el bucket dentro de
la carpeta de esa parte. De este modo se
reduce el tiempo de espera inicial y se evita
exponer contenido de partes futuras.

En sesiones posteriores, si el libro ya fue
procesado, el sistema reutiliza todo lo
cacheado: carga embeddings y visuales
existentes, aplica el entorno por género y
retoma desde el ultimo punto de lectura.
Este flujo permite equilibrar el rendimiento,
la coherencia narrativa y el control de
spoilers.



Escenas inmersivas

Tras la carga de informacion del libro y la
deteccion del género, la aplicacion cambia
automaticamente a una de las tres escenas
predefinidas: ciencia ficcion, policial o
fantasia. Cada escena tiene iluminacion y
paleta acordes para aumentar la inmersion
y, a la vez, mantener la atenciéon (UI
minima y sin elementos que distraigan).
Como ejemplo, la Figura 3 muestra la
escena predefinida para el género policial:
utileria tematica (patrulla, helicoptero y
poster), iluminacion fria con acentos rojo y
azul.

Figura 3: Escena inmersiva del género policial en
LIVRARIO (prototipo).

A nivel de flujo, cuando el usuario
selecciona un libro la aplicacion consulta al
backend los metadatos que genero el
servicio de ingesta (ISBN, titulo, autor y, en
particular, género). Con ese dato la
aplicacion decide qué escena cargar. Si el
género no estd disponible o es ambiguo, se
conserva la sala predeterminada o se ofrece
elegir manualmente.

Asistente de lectura

El asistente de lectura acompaia al usuario
durante la sesion con respuestas breves y en
contexto. Permite solicitar resumenes del
capitulo leido, aclaraciones de frases
complejas, definiciones de vocabulario,
recordatorios sobre personajes y lugares
como en la Figura 4, y explicaciones
sencillas sin adelantar la trama. También
ayuda a retomar el hilo: si el lector vuelve
después de un tiempo, puede solicitar un
repaso rapido de “lo ultimo leido” antes de
continuar.

Figura 4: Ul del Asistente de lectura de Livrario
(prototipo) describiendo a un personaje.

Su funcionamiento se apoya en embeddings
generados por capitulo y en una busqueda
semantica que solo consulta el contenido
alcanzado por el usuario. Cada pregunta
pasa por un filtro de intencidén (resumen,
glosario, personaje, lugar, aclaracion) y por
un control anti-spoilers: si la consulta
requiere informacion de capitulos no leidos,
el asistente avisa y propone alternativas
seguras (pistas, repasos de eventos previos
o sugerencias de avanzar en la lectura). Para
mantener la coherencia y una baja latencia,
el asistente guarda estado por obra (Gltimo
punto de lectura, temas consultados
recientemente) y reutiliza resultados cuando
corresponde.

En términos operativos, el asistente
funciona sobre un servicio de LLM con un
esquema de recuperacion aumentada de
generacion (RAG, por sus siglas en inglés).
Los fragmentos de texto que se usan para
responder se cargan bajo demanda y nunca
incluyen capitulos futuros. El sistema
registra Unicamente lo necesario para la
continuidad de la sesién (progreso y
preferencias de interaccién) y no comparte
el libro completo con servicios externos.
Con este enfoque, el asistente aporta un
apoyo real a la comprension y la memoria
de la trama, sin romper la experiencia de
inmersion ni el suspenso de la historia.



Arquitectura

La Figura 5 resume la arquitectura de
LIVRARIO: la aplicacion de realidad virtual
(desarrollada en Unity) constituye el nico
frontend; el acceso se gestiona en un
moédulo de autenticacion (Django +
PostgreSQL); la orquestacion y los
microservicios (FastAPI) cubren ingesta de
libros, generacion de contenidos y chatbot
con RAG; el servicio LLM/embeddings
corre en Ollama y se desacopla mediante
colas de procesamiento en CPU y GPU; las
imagenes y escenas 360° se generan via
APIs externas (Pollinations y SkyboxAl) y
se almacenan en almacenamiento de objetos
(object storage), mientras que los metadatos
y vectores se guardan en PostgreSQL +
pgvector.
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Figura 5: Arquitectura de alto nivel de LIVRARIO.

SERVICE (OLLAMA)

La solucién propuesta se fundamenta en
una arquitectura de microservicios, en su
mayoria implementados en Python. El
acceso y la interaccion por parte del usuario
final se realizan exclusivamente a través de
la  aplicacion de realidad virtual,

desarrollada en Unity. Esta aplicacion
constituye el Unico punto de contacto del
usuario con el sistema, y permite
funcionalidades tales como la carga de
libros, lectura de contenido y visualizacion
de imagenes asociadas.

El backend de la soluciéon se organiza en
dos modulos principales. El primero
corresponde al sistema de gestion de
usuarios y autenticacion, implementado en
Django y respaldado por una base de datos
PostgreSQL. La separacion de este mdodulo
respecto del resto de la aplicacion
contribuye a reforzar la seguridad en el
manejo de informacidén sensible, como
credenciales y datos personales.

El segundo médulo corresponde al sistema
de gestion de libros y contenidos, integrado
por microservicios independientes que se
comunican a través de mecanismos
sincronos y asincronos. Este modulo integra
tres subservicios principales: el servicio de
ingesta de libros, el servicio de generacion
de contenidos y el servicio de modelos de
lenguaje (LLM).

El servicio de ingesta de libros administra
la carga de obras por parte de los usuarios y
recopila metadatos relevantes a través de
fuentes externas, como Open Library,
LibraryThing y Google Books. Entre los
datos recolectados se incluyen el
identificador (ISBN), titulo, géneros,
sinopsis, autor, descripciéon del autor,
personajes y escenarios clave de la obra.
Ademads, este servicio desencadena
automaticamente tareas de generacion de
embeddings y de contenidos al registrarse
un nuevo libro.

El servicio de generacion de contenidos
produce representaciones visuales de
personajes y escenas asociadas a los libros,
las cuales son posteriormente utilizadas en
la aplicacion de realidad virtual. Para la
generacion de personajes se emplea la API
de Pollinations.ai, seleccionada tras evaluar
alternativas internas cuyo rendimiento no



resulté adecuado. Esta API permite tanto la
creacion de imdgenes a partir de prompts
como la conversion img2img
(transformacion de imagenes a partir de
otras imagenes), garantizando coherencia
visual entre las representaciones de un
mismo  personaje. En paralelo, la
generaciéon de entornos inmersivos en
formato 360° se realiza mediante la API de
SkyboxAl (Blockade Labs). Todo el
contenido generado se almacena e indexa
en un sistema de almacenamiento de
objetos, optimizando su reutilizacion
cuando multiples usuarios acceden a un
mismo libro, con el objetivo de evitar
procesos de generacion redundantes.

El servicio de LLM opera sobre modelos
desplegados localmente en maquinas
virtuales con GPU mediante Ollama. Este
servicio cumple tres funciones principales:
(1) generar embeddings a partir del
contenido de los libros, utilizando
metadatos que indican el progreso de
lectura a fin de prevenir revelaciones
anticipadas  (spoilers);  (i1)  elaborar
descripciones detalladas de personajes y
escenarios, que luego son empleadas como
insumos para los servicios de generacion de
imagenes; y (iii) ofrecer un modelo
conversacional basado en la técnica de
Retrieval-Augmented Generation (RAGQG),
permitiendo responder consultas sobre el
contenido de las obras y sobre informacion
general relacionada.

Trabajos Relacionados

Con base en la revision de trabajos
recientes, se observa un crecimiento
sostenido de propuestas que combinan
lectura y realidad virtual, asi como el uso de
IA para apoyar la experiencia lectora. En
especial, la literatura y los prototipos de
lectura inmersiva sefialan mejoras en
motivacion y presencia, lo que respalda el
uso de realidad virtual como via para
abordar problemas de atencion y de
imaginacién en lectores con afantasia o
TDAH [6].

En investigaciones orientadas a flujos de
experiencia en realidad virtual, se proponen
recorridos de lectura y narrativa que
combinan vistas y técnicas para guiar al
usuario y reducir obstaculos en Ia
interaccion. Estas propuestas buscan que el
lector se mantenga enfocado  sin
sobrecargar la interfaz [6]. En paralelo,
experiencias de “audiolibro inmersivo”
muestran que entornos acordes al relato
aumentan la presencia y la emocion durante
la lectura/escucha [14].

En el ©plano comercial, aparecen
aplicaciones que apuntan a “leer sin
distracciones” en entornos simples [7], a
replicar la tangibilidad del libro fisico
mediante la importacion de archivos PDF y
comics, asi como un modo passthrough [8],
y a situar la lectura dentro de escenarios
tematicos  predisefiados [9].  Estas
soluciones  abordan  parcialmente el
problema, ya sea mediante el aislamiento de
distractores, la mejora de la ergonomia o la
ambientacién basica; sin embargo, no
ofrecen apoyos visuales generados por 1A
sincronizados con el texto ni asistencia
contextual sin spoilers.

Existen ademas soluciones histdricas o de
nicho que demuestran la viabilidad técnica
de la lectura en realidad virtual. Aportan
lectura ePub/comics en espacio 3D vy
mejoras de legibilidad, pero sin médulos de
comprension, sin guias visuales y sin foco
en afantasia o TDAH [10], [12], [13].

Por su parte, el trabajo [11] integra IA
generativa, pero enfocada en crear
historias/novelas graficas nuevas. Esto
aporta personalizacion creativa, aunque no
estd orientado a asistir la lectura de obras
existentes con imagenes contextuales ni con
un asistente que evite spoilers.

En investigacion aplicada a TDAH, los
entornos inmersivos y controlados en RV
muestran mejoras en atencion sostenida y
reduccion de distractores. Este enfoque
resuelve de forma parcial el componente



atencional, pero no aborda la falta de
imaginacion ni la comprension narrativa en
textos largos [3], [15].

En la Tabla 1 se resume, de forma
comparativa, el objetivo y el resultado de
los principales trabajos relacionados y
como se posicionan frente a la propuesta de

Lectura inmersiva

con entornos por Prototipo

género, funcional con

imagenes/escenas | integracion
Propuesta |360° generadas por | RV+IA y foco en

IA, asistente sin comprension,

spoilers y progreso |atencion e

lector para imaginacion.

afantasia/TDAH.

este trabajo.

Tabla 1: Andlisis comparativo de trabajos
anteriores con la propuesta de este trabajo.
Trabajo Objetivo Resultado
L.e crsin Producto
distracciones en RV . .

[7] . comercial. Sin TA
con hand tracking y ni asistente
entornos simples. '
Replicar libro 3D | Producto en App

(8] en XR; importar Lab. Sin IA ni
PDFs/comics; apoyos
modo passthrough. |cognitivos.

Leer dentro de Producto

[9] escenarios comercial indie.
tematicos Sin IA; entorno
predisefiados. elegido a mano.
Lecuraeruben TS0

[10] RV con entorno valor ’ ’
bisico. demostrativo.
Lectura de App temprana.

[12] comics/PDFs en Sin apoyos de
estante 3D. comprension.
Mantener el texto App de nicho.

[13] |siempre visibleal | M&Jor

legibilidad; sin
mover la cabeza. A
XR Reader: generar Producto en App
. Lab. IA creativa;

[11] historias con IA en 10 asiste obras
AR/VR. existentes.
Audiolibro Frototipofestudio.

[14] INMETSIVO con presencia; sin
entornos acordes al .

apoyos visuales
relato. .
guiados.
Prototipos de Protort1p.os .
. . académicos. Sin

[6] lectura inmersiva 1A visual ni

(U/UX) en RV. asistente.

Conclusion y Trabajos Futuros

Este trabajo presenta un prototipo de lectura
inmersiva en realidad virtual pensado para
personas con afantasia o dificultades de
atencion. La propuesta combina un entorno
que reduce distracciones, imagenes y
escenas generadas por IA para apoyar la
visualizacién, un asistente que resume y
aclara sin adelantar la trama, y un sistema
sencillo de seguimiento del progreso. En
conjunto, estas piezas buscan mejorar la
comprension, atencion sostenida,
persistencia y disfrute en la lectura de
novelas.

En comparacion con trabajos previos,
LIVRARIO no se limita a “leer sin
distracciones” ni a ofrecer escenarios
estéticamente agradables. Integra, en una
misma experiencia, apoyo visual, ayuda
textual y seguimiento de la lectura con un
enfoque explicito en quienes no pueden
imaginar escenas o presentan dificultades
de concentracion. Este enfoque integrado
constituye el aporte principal en relacion
con las soluciones actualmente disponibles.

La validacion de la problematica incluyd
una encuesta con 61 respuestas. El 31%
declar6 dificultades para “ver” escenas o
personajes al leer y el 39% senald que ver
imagenes/escenarios en realidad virtual
mejoraria su comprension o disfrute. El
33% reportd problemas significativos de
atencion y el 7% declar6 contar con
diagnéstico de TDAH. De forma
consistente, mas del 30% indic6 que su
mente divaga, que el entorno interrumpe la
lectura y que debe releer con frecuencia.
Ademés, el 51% consider6 que un entorno
virtual controlado mejoraria su



concentracion, el 66% afirm6é que
elementos visuales y sonoros favorecerian
un mayor involucramiento sin generar
distraccion, y el 80% estaria dispuesto a
probar la lectura en VR.

Las entrevistas sumaron  contexto
cualitativo. Con la docente de literatura
Paula Cuschnir se resalto la importancia de
mantener un “modelo mental” activo
durante la lectura, el celular como distractor
permanente y el valor de apoyos concretos

(glosarios, aclaraciones, pequenas
actividades) para no perder el hilo. Con
Donnie Sacristan, quien  presenta

dificultades en imaginarse lo que lee, se
confirmo la ausencia de imégenes mentales,
la tendencia a una lectura fragmentada en
textos muy descriptivos, la preferencia por
géneros mas analiticos y la necesidad de
cuidar el confort en VR para evitar
malestares. En conjunto, estos datos
respaldan las decisiones de disefio (entorno
controlado, apoyos visuales con IA y
asistente sin spoilers) y dejan como
siguiente paso medir con mayor rigor el
impacto en comprension y atencion.

Por otro lado, el prototipo tiene limitaciones
claras dado que cubre unicamente tres
géneros (fantasia, ciencia ficcion y policial)
y estd en espafiol. No se integra con
plataformas de libros, no es multijugador,
no genera visualizaciones “al vuelo”
leyendo todo el texto, y no incluye modulos
formales para evaluar rendimiento lector.
Tampoco ofrece perfiles de accesibilidad ni
estadisticas detalladas para el usuario o para
un docente.

A partir de estos limites, se abren lineas
concretas de trabajo futuro. La primera es
ampliar la cobertura de contenidos: sumar
mas géneros, textos técnicos o educativos, y
habilitar otros idiomas. Esto permitiria
llegar a mas lectores y contextos.

También es importante integrar la
aplicacidon con bibliotecas y plataformas de
ebooks. Poder importar de manera segura

libros ya comprados y respetar los
mecanismos de gestion de derechos
digitales (DRM) mejoraria la adopcion y
evitaria fricciones. Esto incluye soportar
mas formatos y flujos de carga sencillos.

Otra linea es la personalizacion. Perfiles
que ajusten el nivel de estimulos visuales y
sonoros, tamafio de letra, contraste, ayudas
de vocabulario y ritmo de presentacion
pueden hacer la experiencia mas comoda
para afantasia, TDAH y otras necesidades.
La idea es que cada lector pueda
personalizar la aplicacion segin sus
necesidades.

En paralelo, resulta pertinente explorar
visualizaciones mas dinamicas y
segmentadas por escena. Generar imagenes
o panoramas 360° alineados a capitulos o
marcadores del texto, sin revelar
anticipadamente la trama, puede mejorar la
coherencia entre lo que se lee y lo que se
ve, siempre cuidando latencia 'y
consistencia estética.

Por ultimo, una variante educativa con
actividades breves, preguntas guiadas y
seguimiento pedagdgico se perfila como
una linea de trabajo natural. Podria ayudar a
estudiantes que hoy abandonan textos por
falta de foco o por barreras de vocabulario.

En sintesis, el trabajo sienta una base
practica para unir realidad virtual e
inteligencia artificial al servicio de Ila
lectura en personas con afantasia o TDAH.
La propuesta LIVRARIO integra apoyo
visual, ayuda textual y entornos sin
distracciones en una sola aplicacion. Los
siguientes pasos son medir su efecto con
mayor precision, ampliar la cobertura e
integraciones, y profundizar en Ia
personalizacion, para pasar de un prototipo
prometedor a una herramienta que aporte
valor sostenido en comprension,
persistencia, atencion y disfrute.
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