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Resumen
La RA es una tecnologia que permite la superposicion de iméagenes virtuales en espacios y

tiempo real, logrando una realidad mixta, a través de un dispositivo movil o de escritorio.
Segun la taxonomia descrita por Milgram y Kishino, los entornos de Realidad Mixta son
aquellos en los que “se presentan objetos del mundo real y objetos virtuales de forma
conjunta en una unica pantalla”. Esta afirmacién da origen a una gran cantidad de
definiciones en la que se situan las aplicaciones de Realidad Aumentada. Contrario a la
Realidad Virtual donde el usuario interactia en un mundo totalmente virtual, la Realidad
Aumentada se ocupa de generar capas de informacion virtual que deben ser correctamente

alineadas con la imagen del mundo real para lograr un efecto de correcta integracion.

En tal sentido se puede decir que la Realidad Aumentada se sitla justo en medio de los
entornos reales y los virtuales, encargandose de construir y alinear objetos virtuales que se
integran en un escenario real. Esto permite que la informacion alrededor del usuario sea

interactiva.

Es una tecnologia que permite implementar aplicaciones, surge como una alternativa para
implementar aplicaciones educativas que motiven y mejoren el aprendizaje de los alumnos,
por ello es importante conocer lo que es la realidad aumentada, los elementos que la

integran, asi como los tipos de navegadores y aplicaciones mas utilizada.

Tiene una gran cantidad de areas de desempefio, tales como: el turismo, el comercio,

educacion, video juegos, arquitectura, arte, medicina, entre otras.

Palabras clave:

Realidad Aumentada, Realidad Virtual, dispositivo maévil, mixta, virtual, educacion.



Motivacion
Una de las razones por las que tome esta linea de investigacion, es por entender que esta

tecnologia tiene mucho que ofrecer y aportar en la mejora de ver y entender las cosas.

A lo largo de esta investigacion he podido constatar que la Realidad Aumentada no es una
tecnologia de los ultimos tiempos, sino que hace ya unas décadas que se vienen realizando
estudios y pruebas de esta tecnologia. Como casi todos los inventos y hallazgos que se han
realizado en otros &mbitos, es una tecnologia que se ha servido de otras, especialmente de
la Realidad Virtual, para lograr otra estrategia o técnica que facilite alguna mejora en las
actividades que realiza la humanidad. Se han realizado estudios que han permitido avances
significativos, sobre todo en la forma de ver y entender las cosas que tienen los individuos,

hasta llegar a ser lo que es hoy en dia.

De los datos obtenidos de la muestra de estudio se pudo verificar que no todos conocen el
término de Realidad Aumentada, aun cuando han utilizado por lo menos una aplicacién que
contenga realidad aumentada, la utilizan desconociendo que se trata de ella. Aunque esto

también puede indicar que se hace uso de ella sin necesidad de ser un experto.

En lo particular, se puede decir que es una tecnologia con un futuro prometedor. En la
medida que continten desarrollando aplicaciones de esta indole, seran més los beneficios y

areas en las que se podra utilizar esta técnica.

En el caso de la educacion, podria dar frutos muy prometedores, siempre que se cuente con
las herramientas técnicas y software apropiados para implementar esta estrategia de

aprendizaje.



Segun han expresado las grandes compafiias que se dedican a la tecnologia, los pronosticos
que se tienen es que va en aumento, por lo que muchos de ellos han optado por integrar

alguna aplicacién de RA en sus dispositivos moviles.



Capitulol. Introduccion
El término de realidad aumentada hace referencia a que la realidad vista a traves de un

dispositivo se enriquece a través de metadatos (metadato introduce informacion sobre la
informacion) de tipo texto, imagenes, coordenadas geograficas, videos y toda clase de
formatos digitales, dicho en otras palabras, aprovecha imégenes virtuales y las superpone
en espacios y tiempo reales. El hecho de aportar informacion multimedia es lo que hace
Ilamativa a este tipo de tecnologia porque es una manera de obtener datos a través de
dispositivos de uso frecuente, ofreciendo una amplia gama de oportunidades cognitivas,
como la posibilidad de visualizar conceptos abstractos, interactuar con objetivos
tridimensionales y la posibilidad de efectuar exploraciones entre el mundo virtual y el
mundo real provistas de datos que complementen los saberes vistos en clase. Estas
posibilidades también son retadoras porque implican un cambio de mentalidad en la manera
de planear y estructurar las clases para sacar partido a los posibles distractores y la carga
cognitiva que puede traer consigo esta informacion, lo cual es uno de los aspectos mas

Ilamativos en la investigacion docente apoyada por las TIC.

1.1. {Qué es la Realidad Aumentada?
No hay una definicion clara y precisa del concepto “Realidad Aumentada” [MEDI2013].

Aunque se podria decir que es un sistema que potencia las capacidades de nuestros sentidos
y con ello la percepcion que el usuario tiene de la realidad, mediante la inclusion de

elementos virtuales en la misma.

Por lo expresado anteriormente se afirma que no tiene porqué limitarse a la implementacion

de elementos virtuales, sino que incluso, pueden eliminarse objetos que estan en la realidad.



Expresa este autor que, aunque no hay una definicidn exacta que sea aceptada por toda la

comunidad cientifica, se pueden encontrar diferentes definiciones como las siguientes:

a) Es una particularizacion de la realidad mixta, cuando el ambiente primario es el real o

hay predominancia de lo real.

b) Es el enriquecimiento del entorno real con objetos virtuales, utilizando algun dispositivo

tecnoldgico, que opere en tiempo real.

c) Es una mejora del mundo real con textos, iméagenes y los objetos virtuales generados por
computadora [INSO03].

d) Es una mezcla de mundos reales y virtuales en una realidad / virtualidad continua que

conecta entornos completamente reales con entornos completamente virtuales (MIL94).

e) Es un sistema que complementa el mundo real con objetos virtuales generados por
computadora permitiendo que coexistan en el mismo espacio y que tiene las siguientes

propiedades:

Combina objetos reales y virtuales en el entorno real;
e Se ejecuta de forma interactiva.
e Alinea objetos reales y virtuales.
e Seaplica a todos los sentidos, incluyendo sonido, el tacto, el olfato y la fuerza

[AZUMO1].

Entiendo al igual que estos autores que una de las definiciones mas formales del término es
la expresada por Ronald Azuma [AZUMO1], que dice: La Realidad Aumentada es un
entorno que incluye elementos de realidad virtual y elementos del mundo real. Por ejemplo,

un usuario de RA puede llevar anteojos translucidos, a través de las cuéles puede ver el



mundo, asi como imagenes generadas por computadora que se proyectan encima de ese

mundo.



Capitulo 2. Objetivos

El objetivo principal en este proyecto es analizar la tecnologia de Realidad Aumentada (en
adelante RA) en dispositivos mdviles, destacando principalmente los dominios y algunas de

las aplicaciones que se han desarrollado en este sentido.

La realidad aumentada es una tecnologia prometedora, sobre todo en la educacion, debido a
que permite crear escenarios que son dificilmente visibles en el mundo real y que facilitan
la motivacién de los educandos y la comprension de la conceptualizacion. Sin embargo, se
ha de sefialar también que provee retos en cuanto a la manera en la cual las clases deberian
ser abordadas en el aula, de acuerdo a la tematica y la disminucién de la carga cognitiva
que el uso de esta tecnologia pueda desarrollar en los aprendices. También se pretende
valorar la implementacion de este tipo de sistemas en los nuevos dispositivos maviles, tales
como los Smartphone, pues son los dispositivos que mas se han extendido y los que mas

crecimiento han tenido en los Gltimos afios.

En otro orden también se desea mostrar los avances y aplicaciones en las cuales se esta
realizando la Realidad Aumentada en dispositivos moviles y analizar diferentes

aplicaciones de Realidad Aumentada.



1.1.1 Objetivo general

Analizar el uso de la Realidad Aumentada en dispositivos moviles.

1.1.2 Objetivos especificos:

Ofrecer un entorno de aprendizaje que estimule la comprension de los contenidos de
clases.

Promover el uso de dispositivos moviles y de RA para emplearlos como
herramienta de aprendizaje.

Mostrar los avances y aplicaciones en las cuales se estd realizando la realidad
aumentada en dispositivos moviles

Analizar diferentes aplicaciones de Realidad Aumentada



Capitulo 3. Beneficios de la aplicacion de la Realidad
Aumentada en dispositivos moviles

La RA es una tecnologia que permite la superposicion de iméagenes virtuales en espacios y

tiempo real, logrando una realidad mixta, a través de un dispositivo movil. Esto permite

que la informacion alrededor del usuario sea interactiva.

Tiene una gran cantidad de areas de desempefio, tales como: el turismo, el comercio,

educacién, video juegos, arquitectura, arte, medicina, entre otras.

La RA puede aplicarse en situaciones tales como:

Identificar lugares y localizaciones: tiendas, monumentos, restaurantes, hoteles. Por
ejemplo, puedo encontrarme en un lugar desconocido y utilizando la tecnologia de
RA y un Smartphone puedo visualizar el nombre de los monumentos y la
informacion relacionada con estos.

Eleva la calidad de las tecnologias existentes: permite desarrollar probadores
virtuales, que disminuyen o eliminan costos excesivos.

Potencial ludico: existe una gran cantidad de aplicaciones de RA que permiten el
entretenimiento virtual, videojuegos.

En el campo militar, la NASA ha trabajado en el desarrollo de VPL Research
(Visual Programming Language), lo que ha permitido crear simuladores y
laboratorios virtuales. Asi, se ha llegado a entornos que van mas alla de la realidad,
como el estar dentro de una molécula, en medio de una tormenta, o en el espacio,
también utilizando lentes de contacto con RA, que permite a la persona tener una

mejor visién de las imagenes a corta y larga distancia.



- Ventanas aumentadas: en el caso especifico de la compafiia Toyota ha sugerido
colocar ventanas de Realidad Aumentada en sus vehiculos para los que van
colocados en la parte trasera del vehiculo, estén entretenidos y no distraigan al
conductor.

- Cocina: una empresa X, presento una idea de utilizar Realidad Aumentada para
reconocer los ingredientes de las recetas y sugerir una lista de compra cuando falta
algo.

- En la medicina se aplica como herramienta de formacion, asi por ejemplo los
cirujanos, mediante los sistemas RV pueden realizar operaciones simuladas para
ensayar las técnicas mas complicadas, antes de una operacion real.

- En las éareas de educacién y entrenamiento se utiliza esta tecnologia para la
exploracién de cosas y lugares inaccesibles por otros medios. En el campo de la
comunicacion posibilita la interaccion entre usuarios con intereses afines que no
necesariamente estan ubicados en el mismo lugar.

- Otro caso valido es su uso en la arquitectura, de forma que los usuarios pueden
desplazarse en construcciones o proyectos en un mundo de Realidad Virtual,
ademas pueden interactuar con el entorno virtual, por ejemplo, abriendo y cerrando
puertas 0 ventanas y encender o apagar las luces del departamento. Ademas, estos
sistemas pueden ser usados como herramientas para la deteccion y anticipacion de

errores en el disefio y experiencias fisicas con ambientes no construidos.

La RA ofrece diferentes oportunidades, que van desde una visita virtual a una ciudad hasta
mapas en 3D del lugar que se le escanea. Informaciones sobre arte, museos, restaurantes,

etc.
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Una de las razones que ha permitido que la RA cobre mas fuerzas, es que se ha puesto de
manifiesto a un publico mas numeroso y variado, estando en la actualidad accesible para
todo tipo de usuarios. Hoy en dia no es necesario estar provisto de costosos equipos para
poder visualizar los contenidos digitales sobre la escena real, més bien con un teléfono
movil de Ultima generacion se puede llevar a cabo las funciones que antes solo era posible

con equipos caros Yy sofisticados.

Algunas multinacionales como Realmore, empresa experta en desarrollar contenidos de
RA, le facilita a las deméas empresas la ventaja de volverlas mas competitivas, al crearles
una interaccion mas fluida con sus clientes. Por ejemplo, con la tecnologia de RA y un

dispositivo movil se puede visualizar si un paquete fue recibido sin haber sido abierto.

En 2009 empresas como Adidas y Lego implementaron el interactuar con sus clientes
utilizando la realidad aumentada mediante un computador y una webcam, mas adelante a
partir de 2011 aprovechando el auge de los dispositivos mdviles (Smartphone y Tablets)
consideraron el emplear estas tecnologias como herramienta para llegar a los sectores de

mayor consumo, como la arquitectura, la medicina.

Otras compafiias que apuestan por el desarrollo de los entornos digitales han desarrollado
estrategias de mercado en sus modelos de negocio, como por ejemplo el probador virtual de

Ray-Ban o de los relojes Tissot.
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Capitulo 4. Caracteristicas de un sistema de RA

Existen una gran cantidad de aplicaciones que pueden llegar a tener RA, en este apartado se
incluyen caracteristicas de diferentes enfoques y autores, por ejemplo: el enfoque
tecnolégico de Azuma [AZUM1997], las caracteristicas relacionadas con el uso de
aplicaciones de realidad aumentada por Parhizkar [Parhizcar et al. 2011] y otras
caracteristicas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje descritas por Wu [Wu et al,

2013].

Desde la perspectiva de la tecnologia y los dispositivos, los rasgos de la RA que se
describen son los siguientes: aumento, visores oOpticos, enfoque y contraste, y la

portabilidad [AZUM1997].

Refiriéndose al aumento explica las posibilidades que ofrecen los dispositivos utilizados
para aumentar la informacion acerca de objetos del mundo que visualizamos.  Hace
referencia no solo a como puede ser visualizado un objeto 3D sobre uno real, sino que
también se refiere a la informacion auditiva o relacionada con cualquiera de los sentidos del

ser humano.

Actualmente la mayoria de los sistemas de RA emplean un visor para conseguir combinar
la informacion virtual con el mundo real. Para Azuma existen dos opciones: la tecnologia

Optica o la tecnologia de video.

En el caso de la tecnologia dptica la que mas se utiliza es la que se conoce como un Head
Mounted Display (HDM), que no es mas que un dispositivo en forma de casco que posee

un visor a la altura de los ojos sobre el cual se presenta informacion visual.

12
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Fig. 3.1 Disefio de Azuma para la Realidad Aumentada.

Las caracteristicas relacionadas con aplicaciones de RA, tanto para la educacion como para

otros propdsitos, se pueden comparar siguiendo las siguientes caracteristicas:

Calidad. Se valora que tan bueno sea el disefio de la aplicacion y si su desarrollo se
ajusta al disefio establecido.

Simplicidad. Propiedad que tienen las cosas de considerarse féciles de entender o
de explicarse.

Usabilidad. La facilidad de uso esta relacionada con la eficacia y eficiencia de la
interfaz y la reaccién del usuario hacia la interfaz [Hix and Hartson1993].
Eficiencia. Habilidad para evitar el tiempo y esfuerzo desperdiciado.
Disponibilidad. Grado en que un sistema, subsistema o equipo es operable

[Parhizcar et al. 2011].

Con relacion a Wu [Wau et al. 2013] describe las siguientes caracteristicas de RA orientadas

al aprendizaje:

Contenidos de aprendizaje en perspectivas 3D.
Ubicuidad y aprendizaje colaborativo.

Que el alumnado tenga la sensacion de presencia, inmediatez e inmersién.

13



e Visualizar lo invisible.

e Establecer un puente entre el aprendizaje formal e informal.

Tomando como referencia los escritos de estos autores sobre las caracteristicas y rasgos de
la realidad aumentada se puede decir que coinciden en lo relacionado a la ubicuidad

(capacidad de estar presente en todos lados al mismo tiempo) y la informacion 3D.

La accion que se realiza es, tomar la escena real, analizar la posicion con la orientacion del

usuario y luego proceder a generar la escena virtual.

| pamereese 1 [ — 1
Captura de ' R, [ Identificacion { et |
m escenario hm | de escena \ hm |

Realidad Imagen Puerta de
Alcala
Realidad + Visualizacion = |
—> RS ) '
aumento escena it
-
Escena Dispositivo de

aumentada

visualizacion

Fig. 3.1.2 Esquema de funcionamiento de un sistema de realidad aumentada tipico.

En la realidad aumentada existe una caracteristica fundamental y es la capacidad de integrar
informacion virtual dentro de una escena real de un modo realista e intuitivo, y en tiempo
real. La aplicacion practica mas extendida de la realidad aumentada consiste en la

superposicion de texto e imagenes sintéticas sobre la imagen real capturada por una camara.

Por ejemplo, seria posible enfocar con la camara del moévil a un determinado monumento y
obtener en la pantalla del mismo, superpuesto a la imagen capturada por la cdmara, toda la

informacion de interés relativa a ese monumento.
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El m&ximo provecho de la Realidad Aumentada se obtiene cuando se pueden asociar de
forma muy precisa elementos reales con elementos virtuales, para lo cual es necesario
utilizar técnicas como la visién por computador, que permiten realizar seguimiento de

objetos en tiempo real.

Las técnicas utilizadas se basan originalmente en la deteccion de marcas artificiales
predisefiadas colocadas de antemano sobre los objetos de la escena que queremos
identificar. Posteriormente se empez0 a utilizar la extraccion de caracteristicas de la imagen
(deteccion de bordes, lineas, puntos, texturas, entre otros) para la descomposicion de la

imagen en los distintos objetos reales que la componen.
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Capitulo 5. Estado del arte de la realidad aumentada en dispositivos maéviles

En este acépite he realizado una investigacion sobre la historia de la RA, haciendo mencion
de los avances que se han realizado en los sistemas de RA para dispositivos moviles,
aunque algunos puntos son compartidos por la RA para los equipos de sobremesa. Este

breve resumen que se muestra a continuacién ha sido extraido de [HMARO09].

1968. Sutherland [SUTHERLANDG8] crea el primer sistema de RA, que es también el
primer sistema de realidad virtual. Utiliza un HDM seguido por dos mecanismos diferentes
para conseguir los seis grados de libertad: un tracker mecanico y un programa de
seguimiento por ultrasonidos. Debido al limitado poder de procesamiento de los
ordenadores en aquella época, s6lo se podian crear dibujos sencillos aldmbricos para

mostrar en tiempo real.

1992. Caudell y Mizell [CAUDELL92] acufan el término “realidad aumentada”, para
referirse al hecho de afadir informacion generada por ordenador al mundo real. Caudell y

Mizell discutieron acerca de las ventajas de la RA frente a la RV.

1992. IBM introduce el primer Smartphone, el IBM Simon Personal Communicator. El
teléfono tenia 1 Megabyte de memoria y una pantalla en blanco y negro con 160x293

pixeles de resolucion.

1994. Milgram y Kishino [MILGRAM94] describen en su “Taxonomia de la Realidad
Mixta” el conocido término del continuo de Milgram (Reality-Virtuality Continuum).
Engloba desde el mundo real hasta la realidad virtual, pasando por diferentes etapas, entre

ellas la RA.
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1995. Rekimoto y Katashi [REKIMOTQO95] crean NaviCam. NaviCam utiliza una estacion
de trabajo y tiene una cdmara montada que se utiliza para el seguimiento dptico. El equipo
detecta los marcadores codificados en la imagen de la cdmara en vivo y muestran

informacion directamente sobre la secuencia de video.

1996. Rekimoto [REKIMOTO95] presenta los marcadores de matriz 2D (cuadrados con
forma de codigo de barras, ver figura 2.3), uno de los primeros sistemas de marcadores para

permitir el seguimiento de la camara con seis grados de libertad.

1997. Ronald Azuma [AZUMAZ97] presenta el primer estudio sobre RA. En su publicacion,
Azuma describe los aspectos mas relevantes de la RA, identificada por tres caracteristicas

principales:

- Combina una escena real con objetos virtuales
- Interactiva en tiempo real

- Registracion en 3D C

Fig. 3.2.3 Marcador de matriz 2D

1999. Kato y Billinghurst presentan ARToolKit [ART99], una libreria de seguimiento con
seis grados de libertad, utilizando fiduciales cuadrados (marcadores) y una plantilla para el

reconocimiento de patrones. ARToolKit estd disponible como codigo abierto bajo la

17



licencia GPL y es todavia muy popular en la comunidad RA. Hollerer et al.
[HOLLERER99] presentan un sistema de RA mavil que incluye HDM y un tablet pc donde
se captura la informacion del exterior (video) y la envia a otro sistema, normalmente

instalado en un puesto fijo.

2000. Julier et al. [JULIEROO] presentan BARS (Battlefield Augmented Reality system). El
sistema consiste en un HDM con backpack (mochila con ordenador y periféricos). Utiliza
antena GPS y sensores de aceleracion (actuales acelerometros) para visualizar informacién
en un hipotético campo de batalla, tal como localizaciones de estructuras e infraestructuras,

asi como posibles emboscadas de enemigos.

2001. Fruend et al. [FRUENDO1] presentan AR-PDA, un prototipo para construir sistemas
de RA sobre PDA’s. La idea basica es utilizar dichas PDA’s junto con este sistema para
interactuar con el hogar, por ejemplo, mostrar como funcionan algunos electrodomeésticos
del hogar. Reitmayr y Schamaslteig [REITMAYRO01] presentan un sistema de RA mdvil,
multiusuario y colaborativo. La idea del sistema multiusuario es la de compartir el mismo

espacio real combinando los objetos virtuales e incrementando la interaccién del usuario.

2002. Kalkusch et al. [KALKUSCKHO02] presenta una aplicaciéon para guiar al usuario a
través del interior de un edificio hacia un destino particular dentro del mismo edificio. El
sistema superpone un modelo en alambrico de la estructura del edificio segun se va
avanzando por él, todo ello sobre un HDM. Utiliza marcadores de ARToolKit, captados y

reconocidos a través de la camara incluida en el conjunto de la aplicacion.
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Fig. 3.2.4 Aplicacidn ideada por Kalkusch et al.
2003. Wagner y Schmalsteig [SCHMALSTIEGO3] crean un sistema de RA con el objetivo

de servir como guia de interiores para un dispositivo tipo PDA. La aplicacion provee al
usuario un entorno aumentado con informacion del destino a llegar. Para este sistema no se
necesitan dispositivos externos para su uso, luego es un sistema totalmente autbnomo e

independiente.

2004. Mohring et al. [MOHRINGO04] presentan un sistema para el posicionamiento con
marcadores 3D en teléfonos moviles, soportando la deteccion y la diferenciacion de
diferentes marcadores 3D, asi como una correcta integracion de graficos 3D en la captura

de video.

Fig3.2.5 Ejemplo de marcador 3D

Rohs y Gfeller [ROHS04] presentan Visual Codes, un sistema de marcadores 2D para
teléfonos maviles. Estos marcadores pueden utilizarse sobre objetos fisicos para superponer

informacion virtual sobre dicho objeto.
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2005. Henrysson [HENRYSSONO5] porta ARToolKit para poder ejecutarlo en el sistema
operativo Symbian. Basado en esta tecnologia, presenta AR-Tennis, la primera aplicacion

de RA colaborativa para teléfonos moviles.

2006. Reitmayr et al. [REYTMARO6] presentan un modelo basado en un sistema de
seguimiento hibrido de RA en entornos urbanos. Esto permite tomar, en tiempo real,
captura de video sobre en un dispositivo tipo PDA, para la visualizacion de la escena. El

sistema combina diferentes dispositivos externos.

2008. Mobilizy lanza Wikitude [WIKITUDEOQ9], una aplicacion que combina el GPS y la
brajula digital para mostrar datos de la wikipedia sobre lugares u objetos. WikitudeWorld
Browser esta desarrollado para el sistema operativo Android, implantado actualmente en

muchos teléfonos méviles.

2009. Kimberly Spreen et al. [ARHH10] desarrollan ARhrrr!, el primer videojuego de RA
con una calidad gréfica parecida a los juegos comerciales. Esta aplicacion utiliza el kit de
desarrollo Tegra de Nvidia, optimizado para las GPU’s actuales. Todo el procesamiento se
realiza en la GPU, salvo en referido al posicionamiento, haciendo que la aplicacion

funcione con un alto ratio de frames por segundo.

Actualmente, el tamafio de los dispositivos mdviles, la portabilidad de estos y su gran
variedad de uso, hacen que se conviertan en una herramienta muy potente para ser
utilizados en contenidos de realidad aumentada. Estos han ido evolucionando

implementando mejores algoritmos de seguimiento sin marcadores.
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Capitulo 6. Analisis de alternativas

Un sistema de RA mavil puede ayudar a los usuarios en cualquier lugar que le sea posible
su desarrollo. Cuando pensamos en movilidad, los dispositivos portatiles de mano (por
ejemplo, tablets, teléfonos inteligentes y consolas de juegos portatiles) aparecen como

soluciones validas para las aplicaciones de RA mavil.

Hasta hace algunos afios, los proyectos dirigidos de RA en dispositivos portatiles utilizaban
éstos como front-end (parte del software que interactia con el o los usuarios) para la
muestra de resultados, mientras que todos los céalculos se realizaban de forma remota y se
retransmitian de nuevo a los dispositivos (aprovechando la red inaldmbrica u otras
conexiones). Los dispositivos moviles han crecido en el poder de procesamiento y también
en el tratamiento de gréaficos 3D, sobre todo gracias a la introduccion de procesadores de
graficos integrados (GPU), ademas integrando las Ultimas capacidades inalambricas y

camaras.

Si bien en los inicios se demandaba el apoyo de hardware con mas capacidad de computo,
por la deficiencia imperante en los viejos dispositivos, los avances de hardware han

permitido un uso de dispositivos portatiles como plataformas de RA independientes.

En los Gltimos afios se han realizado cambios, pues las tecnologias de fabricacién de los

dispositivos maviles integran hardware con capacidades cada vez mas desarrolladas.

La utilizacion de teléfonos mdéviles permite que se desarrollen mas sistemas de RA debido

al bajo costo de estos dispositivos. El uso de los teléfonos moviles es ampliamente
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conocido por los usuarios, luego es mas recomendable para usuarios comunes que el

utilizar Tablet PC o HDM.

A pesar de la portabilidad existente en los dispositivos moviles, aunado a las mejoras de su
poderoso hardware, se pueden observar algunas desventajas en ellos. Aunque los nuevos
dispositivos vienen con hardware integrado para la aceleracion 3D de graficos, los mdéviles
demandan un alto consumo de energia que hacen imposible que puedan competir con la

calidad gréafica alcanzada por los sistemas de escritorio.

Otra desventaja que se observa es que los dispositivos portatiles carecen de una unidad de
punto flotante de procesamiento (FPU) y por lo tanto s6lo son capaces de realizar calculos
de punto fijo en el hardware, mientras que los calculos de punto flotante se emulan en
programas (lo que es hasta 50 veces mas lento si se compara a la aplicacion de hardware de
punto flotante). Esto constituye una limitante a la hora de utilizar algoritmos basados en

calculos de punto flotante.

Otro factor a tener en cuenta es el tamafio de la pantalla y el estrecho campo de vision, lo

que limita la interaccién con el usuario.

Una técnica utilizada por los usuarios para contrarrestar este inconveniente es la
denominada lente méagica. Al adoptar el enfoque de la lente magica con el dispositivo, este
se estd empleando como una lente para aumentar una parte del mundo real con informacién
virtual. Una de las principales caracteristicas de este enfoque es que son necesarios muchos
movimientos con la camara, si el usuario desea examinar un entorno de RA relativamente
grande, porque sélo una pequefia parte de la escena se puede ver de una vez, puede

convertirse en un inconveniente (por ejemplo, en una aplicacion que requiere que el usuario
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tenga una vision global del entorno), o también una ventaja (por ejemplo, si la exploracién
del entorno es fija).

6.1Navegadores de realidad aumentada

El funcionamiento de los navegadores de realidad aumentada, que se presentan en forma de
aplicaciones, es aparentemente sencillo para quien lo utiliza, sin embargo, detras hay una
combinacion de tecnologias. Por lo tanto, la utilidad mas habitual de la realidad aumentada

en los dispositivos moviles se basa en la localizacion.

Los navegadores de realidad aumentada se organizan en capas o canales de contenidos,
dependiendo de la denominacién de cada navegador. El usuario selecciona la capa de la
cual requiere la informacién en funcién de los contenidos que necesite. Esas capas
aprovechan los datos agregados por los usuarios en servicios de la web social haciendo uso

de las API de dichos servicios y reutilizando su informacién.

Sin embargo, las capas también pueden ser agregadas por desarrolladores externos, que
encuentran en el navegador una plataforma gratuita para difundir informacion basada en la
localizacion. Para el desarrollo de capas es necesario que el usuario posea conocimientos
de lenguajes de programacién y bases de datos, aunque hay algunas opciones que permiten

al usuario final introducir datos de forma sencilla, principalmente de tres maneras.

* Colaboracion directa, a la que se denomina etiquetado del mundo. Navegadores
como Wikitude o Junaio, permiten introducir en el momento, directamente a través

de la aplicacion, comentarios geoetiquetados.

* Colaboracion indirecta, mediante la participacion en otros servicios.
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* Creando capas de datos. Que es la opcidon mas compleja, para la cual también hay
opciones sencillas, pues existen servicios pensados para el usuario final que no tiene
conocimiento de programacion y que pasan por afiadir sobre un mapa una serie de

puntos de interes con informacion relacionada.

Los elementos comunes que incluyen los navegadores de realidad aumentada son:

* Seleccion de las capas de contenidos sobre las que buscar.

* Triple visualizacion, en forma de lista, mapa y realidad. El usuario puede escoger

cdémo ver los puntos de interés o POI (Point of interest), por sus siglas en inglés.

» Radar o rango espacial en el que se hace la busqueda, que puede ser limitado en

funcion de la amplitud en la que queramos buscar.

* Informacion del POI seleccionado, que se puede visualizar en forma de bocadillo o

en la parte inferior de la pantalla.

6.2 Algunos de los navegadores de realidad aumentada mas populares

» WIKITUDE: Fue el primer navegador de realidad aumentada, creado en 2008 por
la empresa Mobilizy. De estructura sencilla, se basa en la seleccion de mundos
existentes, por un lado, y la basqueda directa de lugares y negocios, con acceso a

sus datos de contacto y enlaces directos a ellos, por otro.

* LAYAR: De funcionamiento muy similar a wikitude, layar se basa también en
capas de informacion geo etiquetadas y en la busqueda y exploracion de lugares.
Layar permite crear capas capaces de reconocer imagenes y mostrar sobre ellas

objetos en 2D y 3D, como hacian las aplicaciones Blippar y Aurasma.
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* JUNAIO: Lanzada por la empresa Metaio a finales del 2009, esta aplicacion para
iPhone y Android incluye ademas un escaner de cddigos de barras y QR, y fue la
primera en incluir en sus capas el reconocimiento de imagenes y la superposicion de

objetos digitales en dos o tres dimensiones.

* ACROSSAIR: Es una empresa que ha desarrollado varias aplicaciones de realidad
aumentada. Una de ellas es un navegador con datos de terceros que integran datos
locales organizados en capazo por categorias. Incluye ademas otras funciones
originales, como un localizador del auto estacionado, la posibilidad de compartir la
posicion en Twitter, Faceebok y desde el correo electronico, ademas de compartir la

ubicacion a través de la propia aplicacion.

* SEKAI CAMERA: Es una aplicacioén de origen nipoén para comunicarse con otras
personas. Permite enviar air tags (etiquetas con un texto, foto o sonido) que se
visualizan en forma de bocadillos. Estas se pueden conectar con Twitter, Faceebok.

También es posible instalar alguna de sus aplicaciones con juegos. [ARRO, 2011].

Existen dos tipos de aplicaciones para la realidad aumentada, una necesitard de marcadores
y las otras de elementos que calculen su posicién. EIl primer tipo reconocera objetos,
imagenes y con la aplicacion correspondiente nos devolvera la imagen en 3D gracias a la

realidad aumentada en las pantallas de nuestros dispositivos.

El otro tipo usara los elementos de posicionamiento de nuestros dispositivos méviles para

sefialarnos puntos de interés, rutas a seguir, etcétera.
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6.3 Aplicaciones mas destacadas de realidad aumentada

Entre las aplicaciones més destacadas de realidad aumentada se encuentran:

* LearnAR: “eLearning withAugmentedReality” es una nueva herramienta de
aprendizaje interactiva. Se trata de diez programas de estudios para maestros y
estudiantes que los ayuda a explorar mediante la combinacion del mundo real con
contenidos virtuales, utilizando una cdmara web. El paquete de recursos consiste en
actividades de matematicas, ciencias, anatomia, fisica, geometria, educacion fisica e

idiomas.

» Google SkyMap: Aplicacion gratuita ideal para apoyar el estudio de astronomia,
principalmente para quienes suelen interesarse en observar el espacio por las
noches. Enfocando la camara del movil en el cielo, el programa puede identificar
estrellas, constelaciones, planetas y cuerpos celestes, ofreciéndonos en vivo los

datos. Tiene opciones de blsqueda y requiere Android 1.6 o superior.

» WordLens: Permite traducir las palabras que aparecen en una imagen. Basta con
tomar una fotografia a cualquiera texto desconocido, un anuncio, un mena, un
volante, y se obtiene una traduccion instantanea sobre el mismo objeto. El proceso
es muy sencillo: el software identifica las letras que aparecen en el objeto y busca la
palabra en el diccionario. Una vez que encuentra la traduccion, la dibuja en lugar de

la palabra original.

La aplicacion es ideal para quienes viajan mucho y necesitan conocer de manera

rapida el significado de alguna palabra.
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» WikitudeWorld Browser: Una de las 50 mejores aplicaciones para Android y el
ganador como mejor programa de Realidad Aumentada para teléfonos moviles de

AugmentedPlanet. También disponible para el iPhone 3GS en adelante.

« Goggles: Servicio gratuito solo para méviles con sistema operativo Android, que
automatiza la busqueda en Internet de objetos reales, usando su codigo de barras (en
el caso de los productos) o su ubicacion (para los puntos geogréficos). También

brinda reconocimiento de textos para digitalizar tarjetas de presentacion.

* TAT Augmented ID: Servicio capaz de reconocer la cara de una persona y mostrar
los servicios Web en los que esta presente (e-mail, Twitter, Facebook), desarrollado

por TheAstonishingTribe.

» TwittARound: Aplicacion para el iPhone que permite observar todos aquellos
tweets que se estan publicando en tiempo real cerca de la ubicacién en la que se
encuentra el dispositivo desde el cual se hace la consulta. Es muy rapido y preciso.
Twitter quiere darle mucha fuerza a la posibilidad de geolocalizacion de los Tweets.

La aplicacion fue desarrollada por Michael Zoellner desde Alemania.

* Lookator: Permite encontrar la mejor sefial Wi-Fi de la ubicacion en la cual se
encuentre el usuario, pudiendo ver la informacidén sobreimpresa en la pantalla en

tiempo real.

* YelpMonocle: Red social para buscar informacion sobre locales comerciales
cercanos a la ubicacién del usuario, en especifico sobre restaurantes, aunque incluye

otras categorias. [Media, 2010].
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Aungue muchos consideran que a la RA adn le falta mucho camino por recorrer, el analista
TomiAhonen, considerado como la influencia més poderosa en tecnologia moévil de 2012
por Forbes y quien ha sido uno de los pioneros en anunciar el creciente avance de los

dispositivos maviles, espera que mas de mil millones de usuarios utilicen RA para 2020.

Es muy pronto para poder decir si esta tecnologia va a ser buena o mala y si va a aumentar
la brecha tecnoldgica existente hoy en dia, entre los nativos tecnoldgicos y los migrantes
tecnoldgicos, pero lo cierto es que continla creciendo y requiere que se le tome en cuenta,
que los usuarios sean actualizados con estos términos y sobre todo, que se comience a sacar

provecho de ella.
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Capitulo 7. Marco metodologico

En este apartado se describe los aspectos relacionados con la metodologia empleada en la
construccion de este trabajo.

Para el desarrollo de esta investigacion se partié de un trabajo de campo donde se evalué la
situacion actual de conocimiento y uso de la RA en diferentes actividades, cuyos datos se
obtuvieron de los sujetos objeto de estudio.

Para la recoleccion de informacion, se utilizd la técnica del cuestionario. Este se encuentra
estructurado de varias preguntas y una ficha con informacion general de Caracterizacion de
la muestra.

Para la muestra se tomé una poblacion de 30 personas, 15 del género femenino y 15 del
género masculino, de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, entre estudiantes,
profesores y empleados del area de tecnologia, los cuales poseen edades diferentes y se

dedican a distintas actividades.

Tabla No. 1. Ficha caracterizacion de la muestra

La tabla No.1 nos muestra las caracteristicas que se tomaron en cuenta en la poblacién
objeto de este estudio.
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7.2 Instrumento de la investigacion

En este instrumento se muestran las preguntas aplicadas a la muestra con la finalidad de
obtener informacion de utilidad para este andlisis.

Cuestionario de la investigacion.

1. ¢Conoce usted lo que es la Realidad Aumentada?
asi O ho

2. ¢Utiliza usted la Realidad Aumentada?
asi O no

3. ¢Para qué utiliza usted la Realidad Aumentada?

C Viajes [ comercio [educacion 3entretenimiento

4. ¢Qué dispositivo utiliza para emplear la Realidad Aumentada?
OLaptop O Tablet 33 Smartphone

5. ¢Recomendaria usted el uso de Realidad Aumentada?

caSi cano
6. ¢En qué areas considera usted debe utilizarse més la Realidad Aumentada?

[ Medicina 3 Mecénica 3 Turismo 3 Educacion 3 Tecnologia
7. En la educacion, ;considera puede ayudar a un mayor desarrollo cognitivo?

3 Si Cno
8. ¢Le hasido util el uso de la Realidad Aumentada?

3 Si cano
9. ¢En qué rango de edad se encuentra?

01 16-25 afios E326-35 aflos CAmas de 36 afios
10. ¢ Qué nivel de manejo de la tecnologia de Realidad Aumentada posee?

OAlto 3 medio 3 bajo
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7.1 Resultados de la investigacion.

Segun los resultados obtenidos del instrumento aplicado a la muestra, se puede decir que el
93% de los encuestados conoce la RA, mientras el 7% la desconoce. El 87% emplea la RA
en alguna de las actividades que realiza, frente a un 13% que no la utiliza.

Se puede interpretar que la RA es mas utilizada entre los jovenes en edades de 16 a 25 afios
y que el mayor uso que le dan a esta tecnologia es el entretenimiento, ademas se puede

decir que no se necesita un conocimiento profundo de la tecnologia para el uso de la RA.

La mayoria de los encuestados considera que la RA puede ayudar a obtener un mayor
aprovechamiento cognitivo y el 57% entiende que el uso mas beneficioso que puede darsele
a esta tecnologia es en educacion.

El 67% de los sujetos encuestados utiliza la RA a través de un Smartphone, el 20% la

utiliza a través de una Tablet y el 13% un laptop u otro dispositivo.
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7.2 Estado del arte de la Realidad Aumentada moévil en diferentes

entornos de aplicacion.
Partiendo de las respuestas obtenidas del instrumento de evaluacion aplicado a la muestra

en la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU), se ha escogido incluir en
este apartado la aplicacion de la Realidad Aumentada movil en entretenimiento, en el
campo de la educacion, en el comercio y en viajes.

7.3 Realidad aumentada en educacion.

En el ambito educativo la utilizacion de la tecnologia de realidad aumentada podria arrojar
frutos prometedores, aunque muchos autores difieren en opinién y expresan sus dudas a la
hora de implementarlas como herramientas de trabajo en el aula, calificando tal
implementacién como un desafio, aun cuando numerosas investigaciones sugieren que la

RA refuerza el aprendizaje e incrementa la motivacion por aprender [REI12] (p. 371).

Es importante destacar que para emplear esta tecnologia se debe tener bien claro los
objetivos a conseguir, pues si bien es cierto que la RA no es la solucion a todas las
necesidades educativas, es una herramienta que se puede convertir en aliada para el logro

de esos objetivos.

Las tecnologias en dispositivos méviles superan la limitacién del tiempo y del espacio en
los entornos de aprendizaje y unidas a la RA ofrecen informacion situada, contextualizada,

desde el lugar y en el momento que el usuario lo desee.

Una de las barreras en contra del uso de la RA en las aulas expresa su elevado costo y que
limita su uso a museos o instituciones de investigacion, sin embargo, con los avances
tecnologicos y el desarrollo de las redes de acceso, la integracion de estas en los

dispositivos maviles, han logrado que esas limitaciones sean superadas.
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Otro de los avances que se ha tenido en este ambito es la realizada por investigadores de
Valencia, Zaragoza y Madrid, quienes, a la fecha de realizacion de este trabajo, han
desarrollado una nueva aplicacion de realidad aumentada para tabletas en formato de juego
interactivo, con la que se puede evaluar la memoria espacial a corto plazo en escolares de

entre 5y 10 afos.

La nueva aplicacion denominada ARSM, puede ayudar a detectar dificultades
visuoespaciales a corto plazo, las cuales pueden afectar al rendimiento académico de los

mas pequefios.

ARSM estéa dirigida fundamentalmente a psicélogos, pedagogos y maestros, segun informa

el centro universitario valenciano.

Esta ha sido hasta el momento la primera vez que se desarrolla y valida una aplicacion de

realidad aumentada en dispositivos méviles para evaluar la memoria espacial a corto plazo.

Existe una gran cantidad de aplicaciones que pueden ser empleadas como herramienta

educativa, por mencionar algunas se encuentra:

Star Walk 2: es una app de Vito Technology que es una guia astrondmica interactiva con
la que puedes explorar las estrellas, los planetas, las constelaciones y los satélites

apuntando tu dispositivo mavil al cielo.

Esta app te ofrece una vision de 360° y, ademas, también puedes acceder a informacion

adicional sobre cada elemento de la galaxia.

LearnAR: es una aplicacion de aprendizaje interactiva que combina 10 programas de

estudios para ayudar a profesores y alumnos a explorar combinando el mundo real con el
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virtual. Incluye matematicas, ciencias, anatomia, fisica, geometria, educacion fisica e

idiomas.

Buildar Viewer: esta aplicacion te permite crear tus propias escenas en 3D a través de la
gran variedad de modelos tridimensionales que ofrece y que puedes manipular como
desees, rotarlos y verlos desde diferentes angulos. Te permite también aportar nuevos

objetos virtuales para que interactien con el mundo real.

Wonderbook: libro de realidad aumentada en donde los comics estan tratados con
tecnologia de RA de forma que si se coloca un Smartphone o Tablet encima de ellos

aparecen las imagenes de las vifietas con las que se puede interactuar.

7.4 Realidad aumentada en entretenimiento.
Si bien es cierto que la RA estd presente en aplicaciones educativas, medicas, de

mercadotecnia, en el sector de la construccion o de la moda, entre otras, también es cierto

que es en la industria de los videojuegos donde ha adquirido su mayor desarrollo.

Una de las aplicaciones de RA que mas se ha popularizado y que ha causado un gran
revuelo, sobre todo entre los jovenes, es la de Pokemon GO, aplicacion que utiliza la
combinacidén de la geolocalizacion y el videojuego en mdvil, sobre los personajes de una

serie animada muy exitosa.

Algunos expertos consideran este juego como negativo, atribuyendo que puede causar
adiccion, pues atenta contra la seguridad fisica de los usuarios (reportes de accidentes),
ademas de que la seguridad de los datos personales puede verse afectada (solicita acceso
pleno a las cuentas de google). En cambio, otros lo consideran como positivo pues

entienden que la tecnologia no es buena ni mala, sino que depende del uso que se le dé.
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Dentro de sus bondades resaltan el hecho de que beneficia la salud, pues obliga a
desplazarse de un lugar a otro y a socializar con otras personas, forjando un ambiente de

comunidad.

Otro &mbito donde se ha desarrollado la RA es en la musica, donde Innovacion Digital
Carso, ha implementado Infinutum, aplicacion que se puede descargar gratuitamente en
Apple Store y Google Play, funciona como un escaner que, ante el logotipo de RA
Infinitum realiza una fotografia de la portada de la revista, o del disco en cuestion, y es a
través de ella que busca los contenidos adicionales. Estos aparecen proyectados solamente
en el marco del articulo escaneado, mientras esté fisicamente frente a la camara del

dispositivo.

En lo social esta TwittARound, donde se puede observar en tiempo real los tweets que se
estan publicando cerca de la ubicacion del usuario. Con TwittARound Twitter busca darle
fuerza a la geolocalizacion de los Tweets. Y Snapchat que es una aplicacion que permite
usar los emoticonos de una forma dinamica haciendo que se mueva del mismo modo en que
lo hacen las imagenes grabadas. Con ella se puede agregar stickers 3D sobre los videos
dandoles una mayor sensacion de profundidad. Esta nueva funcion puede detectar los
movimientos y la profundidad de las imagenes de los videos, ademas de los filtros que

aplican diferentes efectos y elementos a tiempo real.

7.5 Realidad aumentada en el comercio.
En el campo del comercio la RA se esta utilizando en el geo-posicionamiento de comercios,

tiendas fisicas, catalos, demostracion de pisos, oficinas en ventas, anuncios publicitarios,
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carteles, vallas publicitarias. También permite la presentacion de productos en 3D, prueba

de productos en tiendas virtuales, etcétera.

Entre las aplicaciones destacadas que se emplean estan:

Playar: esta app se centra en el mundo del marketing ya que sus contenidos se integran en
publicaciones, envases, carteles o cualquier otro medio que pueda incorporar un cédigo que
la app pueda reconocer. Al enfocarlos, la pantalla abre contenidos adicionales como enlaces

u otros recursos online que la empresa define.

Augment: incluye un amplio catalogo de objetos 3D que puede incorporarse a cualquier
espacio real. Con solo escoger un objeto navegando entre sus categorias (merchandising,
arquitectura, disefio, arte, etc.) y apuntar con un dispositivo movil en la superficie en la que
se desee pre visualizarlo. Esta aplicacion es de utilidad para decoradores o para anunciantes

que quieran incorporar su producto al catdlogo de Augment.

Con el gran desarrollo que esta teniendo esta tecnologia se puede vislumbrar que puede
tener un gran auge en el marketing, pues una imagen aumentada puede lograr un gran

impacto, ademés de propiciar una comunicacion mas eficaz con el cliente.

7.6 Realidad aumentada en viajes.
El turismo es un sector columna de la economia de muchos paises, razén por la que

aplicaciones de RA a este sector, pueden constituir una gran ayuda a nivel economico de
una nacion y en lo personal a los usuarios o viajeros. Este tipo de tecnologia representa un
método innovador en actividades de difusion, promocion, guiado de puntos turisticos y

organizacion de viaje.
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Los sistemas de realidad aumentada son herramientas que guian a los turistas en entornos
desconocidos. En este sentido, pueden mostrar caminos virtuales y flechas de direccion para

facilitar la circulacion del viajero.

La recreacién de edificios historicos es uno de los principales beneficios que se puede sacar de la
realidad aumentada. EI primer monumento patrimonio cultural que se benefici6 de una
reconstruccion virtual de realidad aumentada fue el templo de Olympia en Grecia, donde expertos

desarrollaron el sistema ArcheoGuide AR.

Ahora son muchas las aplicaciones existentes, como Layar que permite ver la ubicacion original y

en 3D.

TwittARound con la que puedes observar en tiempo real los tweets que se estan publicando cerca

de tu ubicacion.

También se puede hacer uso de Wikitude que es especialmente Gtil cuando viajas puesto que te
facilita informacidn sobre los monumentos, restaurantes y lugares de la ciudad que visites, ademas

de recomendar actividades, eventos y jugar con los juegos de realidad aumentada que incluyen.
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Capitulo 8. Conclusiones

La tecnologia de la RA en dispositivos moviles presenta una combinacion muy favorable a
la experiencia del usuario, que permite complementar la informacion que tiene este de la
realidad, con informacién adicional, en el momento en que este llegare a necesitarla,

siempre que cuente con los medios necesarios para lograrlo.

Es importante resaltar que ha tenido buena aceptacion entre las personas que la han
utilizado y que las empresas desarrolladoras, enmarcadas en el area de tecnologia, apuestan
por ella. Ejemplo de ello es que Android e iOS son considerados los dos mejores sistemas
operativos para dispositivos mdviles, por todas las innovaciones y funcionalidad que

brindan hasta el punto de convertirlos en lideres en el mercado a nivel mundial.

Cada vez son mas las aplicaciones que se desarrollan, con funcionalidades muy utiles y que
son de interés para las personas, pues muchas de ellas vienen integradas en los nuevos
modelos de dispositivos denominados moviles inteligentes o Smartphone, como es el caso
de Apple, que a la fecha de realizarse esta investigacion ha anunciado patentar un
dispositivo de RA transparente y Lenovo fabricante chino anuncié el nuevo teléfono
inteligente Phab 2 Pro, con pantalla de 6,4 pulgadas, basado en la tecnologia Tango para

disfrutar de contenidos de realidad aumentada (RA).

La RA permite observar animaciones generadas por computadoras a través de un

dispositivo movil y es cada vez mas utilizada a nivel comercial.
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Algo si es bueno aclarar y es que algunos usuarios, entienden que esta es una tecnologia
compleja, que no se encuentra al alcance de todos, hecho que ocurre porque desconocen el

término, aungue hacen uso de esta tecnologia sin saber que se trata de RA.

Desde luego el avance que representan los Smartphone y valiéndose de la cotidianidad de
uso que los usuarios hacen de éstos, estd permitiendo que esta percepcion que tienen las

personas este siendo vencida.

En opinion particular se puede decir que la RA va en desarrollo constante en el presente y a
futuro y cada vez serdn mas los dispositivos que integran esta tecnologia que continda
expandiéendose en mas y diversas areas, en la medida que surgen mas aplicaciones y se
mejoran las barreras que antes imposibilitaban su uso a los usuarios comunes, bien por

carecer de los equipos apropiados o por la deficiencia en su procesamiento.
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Capitulo 9. Anexos

9.1Tablas y graficos de la investigacion

Los resultados obtenidos de la encuesta se presentan en tablas y graficos, distribuidos en
porcentaje.

COMOCIMIENTO DE LA REALIDAD AUMENTADA
¢Conoce usted lo que es la Realidad Aumentada?  |Cantidad %

Tabla 2.
Conocimie
nto de la Realidad Aumentada.

Conocimiento de la RA

Total F
F
F

m% mCantidad

Grafico No. 1 sobre conocimiento de la Realidad Aumentada.

Como se muestra en la tabla anterior, el 93% de los encuestados conoce de la Realidad
Aumentada, contra un 7% que la desconoce. Con lo que queda evidenciado que la mayoria
de la poblacién tiene conocimiento de esta tecnologia.
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Uso de la Realidad Aumentada |Cantidad %

S0 26 87

Mo 4 13

Total 30 100
100%

Tabla 3. Uso de la Realidad Aumentada.

Uso de 1a Realidad Aumentada

m% mCantidad

Grafico No. 2 sobre el uso de la Realidad Aumenta.

Los resultados de este estudio ante la pregunta del uso de la Realidad Aumentada, muestran
que el 87% de la muestra hace uso de esta tecnologia y solo el 13% no la utiliza. Por lo que
se puede afirmar que esta tecnologia es muy aceptada en los usuarios.
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Para que utiliza la Realidad Aumentada |Cantidad %

Viajes 3 10
Comercio 5 17
Educacion 5 17
Entretenimiento 17 57
Total 30 100%

Tabla No. 4 Utilidad de la Realidad Aumentada.

Para qué utiliza la RA

Total

—
Entretenimiento —
F
F
F

Educacion
Comerda

wigjes
m% W Ccantidad

Grafico No. 3 Utilidad de la Realidad Aumentada

Segun este estudio el mayor uso que la poblacién hace de la realidad aumentada en esta
muestra es para entretenimiento (juegos, ocio) con un 57%, seguido de un 17% en
educacion y comercio y un 10% para viajes.
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Dispositive que utiliza |Cantidad %

Laptop 4 13
Tablet 3] 20
Smartphone 20 67
Total 30 100%

Tabla No. 5 Dispositivo movil utilizado.

Dispositivo que utiliza

[ S ——
Smartphone F
Taote: [ —
Laptop F
0 10 20 30 40 50 a0 70
m¥ mCantidad

Grafico No. 4 Dispositivo movil utilizado

En el grafico se muestra que el 67% de los usuarios emplea la realidad aumenta a traves de
su dispositivo mavil, el 20% utiliza la Tablet, mientras el 13% emplea una laptop.
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iRecomendaria el uso de la RA|Cantidad

Tabla No. 6 Recomendacién uso de la Realidad Aumentada.

Recomendar uso RA

Total

o 20 40 60 80 100 120

m% mCantidad

Grafico No. 5 Recomendacion uso de la Realidad Aumentada.

La tabla y el grafico anterior muestran que el 90% de los usuarios de Realidad Aumentada
recomendaria el uso de esta tecnologia, y solo el 10% no la recomendaria.
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Areas que mas deben utilizar la Realidad Aumer/Cantidad %

Medicina 3 10
Mecanica 2 7
Turismo 4 13
Educacidn 17 57
Tecnologia 4 13
Total 30 100%

Tabla No. 7 Areas considera deben utilizar mas la Realidad Aumentada.

Areas que mas deben utilizar RA

Total [ ——
Tecnologia F
Equcacion | —
Turismo F
Mecdnica [JJe—
r—

Medidna

m*% mCantidad

Grafico No. 6 Areas considera deben utilizar mas la Realidad Aumentada.

La respuesta a la pregunta En qué areas considera usted debe utilizarse mas la Realidad
Aumentada el 57% de los encuestados entiende que debe emplearse en educacion, mientras
el 13% entiende que se le daria mejor uso en turismo y tecnologia, en tanto que el 10%
entiende que debe ser en medicina y el 7% en mecanica.
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iMayor desarrollo cocnitivo en la educacion?|Cantidad

Total

Tabla No 8. Desarrollo cognitivo.

Desarrollo cognitivo

Total F
F
F

no

|

0 20 40 &0 80 100 120

m% mCantidad

Grafico No. 7 Desarrollo cognitivo.

Segun nos muestra el grafico anterior el 90% de los encuestados entiende que la Realidad
Aumentada puede contribuir a mayor desarrollo cognitivo en el aula y solo un 10% opina lo
contrario.



iLe ha sido Gtil uso de la RAYCantidad %

Tabla No. 9 Beneficios Realidad Aumentada.

Beneficios RA

Total F
F
F

0 20 40 &0 80 100 120

m% mCantidad

Grafico No. 8 Beneficios de la Realidad Aumentada.

En la tabla y gréfico se observa que el 87% de los usuarios entiende que le ha sido util el

uso de la Realidad Aumenta, mientras el 13% entiende que no le ha sido util.



Nivel de manejo de la tecnologia de RACantidad %

Tabla No. 10 Manejo de la tecnologia de Realidad Aumentada.

Manejo Tecnologia RA

Bajo
Medio

Total F
F
—
F

0 20 40 G0 80 100 120

m* mCantidad

Grafico No. 9 Manejo de la tecnologia de Realidad Aumentada.

En la figura No.9 se observa que 60% de los usuarios de esta muestra posee un nivel medio
de manejo de la tecnologia, en tanto que el 27% posee un nivel bajo y el 17% un nivel alto

de manejo de esta tecnologia.



9.2 Cronograma del proyecto

En este apartado se describen las diferentes etapas de desarrollo de este proyecto de

investigacion, ademas se incluye el presupuesto econémico que implica para su desarrollo.

Cronograma de actividades del provecto

Escoper bnea de ivestipaciin
CrI—
Defmicada de obpetrvos v alcance del provectn
Lectra y depiracion de la nformacin
Diseflo mstrumento d recoleccion eformacicn
Anilss mterpretativo de s datos obiendas
Elsboracxia de mforrae

Presipuesto

st y cetles ﬁ
Rexisiin y comeccidn

Tabla No. 11 Cronograma actividades
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9.3 Presupuesto del proyecto

En las tablas No. 12 y 13 de este apartado se muestra la carga econémica que ha implicado

la realizacion de este proyecto (presupuesto).

Concepto Cantidad Unidad de Precio unitario | Total
medida
Materiales y Gtiles de oficina

Papel Bond A4 1 Resma 150.00 RD$ 150.00
Lapiceros 2 Unidad 25.00 RD$ 50.00
Borrador 1 Unidad 10.00 RD$ 10.00
Lapiz 1 Unidad 15.00 RD$ 15.00
Resaltador texto | 1 Unidad 40.00 RD$ 40.00
Engrapador 1 Unidad 270.00 RD$ 270.00
Grapas 1 Caja 40.00 RD$ 40.00
Tinta impresora | 2 Cartuchos 900.00 RD$ 1800.00
Encuadernacion | 2 Libro 750.00 RD$ 1800.00
Total RD$4,175.00

Tabla No. 12 materiales y utiles oficina
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Concepto Cantidad Unidad de Precio unitario Total
medida
Libros de texto y otros materiales impresos

Libros 2 Libro 1,150.00 RD$ 2,300.00
Copias 65 Paginas 2.00 RD$ 130.00

Maquinaria y equipos
Laptop 1 unidad 10.00 RD$15,000.00
Impresora 1 unidad 1,300.00 RD$ 1,300.00
usB 1 Unidad 500.00 RD$ 500.00

Suministro de informacion virtual
Servicio de 360 horas 10.00 RD$ 3,600.00
internet
Movilidad

Servicio de taxi | 5 Taxi 150.00 RD$  750.00
Total RD$ 23,580.00

Tabla No. 13 libros de texto y otros materiales
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9.4 Listado de acronimos

RA : Realidad Aumentada

RV: Realiad Virtual

VPL: Visual Programming Language

NASA: National Aeronautics and Space Administration

HDM: Human Mounted Display

BARS: Battlefield Augmented Reality system
AR-PDA: Aumentaty Reality-Personal Digital Assitant
GPS: Global Positioning System

GPU: Graphics Processing Unit

3D: Tres dimensiones.
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