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RESUMEN 

Este trabajo reporta el estado del arte de las diferentes tecnologías que llevaron al desarrollo de 

la realidad aumentada y actuales innovaciones, así como el desarrollo de una aplicación de realidad 

aumentada que le permite al usuario interactuar con objetos de muebles virtuales simulando un 

amoblado a escala real en una superficie deseada, esto en conjunto con una página web. 

El estudio del estado del arte muestra como desde referencias de la imaginación de unos pocos 

autores a estrambóticos dispositivos diseñados para tratar de simular una experiencia completa de 

inmersión, la AR tuvo un inicio muy idílico y del cual muy pocos inversores dieron cuenta real de 

los visionarios que se atrevieron a apostar por el desarrollo de esta tecnología con una traza en 

estas épocas casi desapercibida y adelantada para ese entonces. Sin embargo, hoy en día está 

experimentando un apogeo en diferentes campos de la industria (Makarov, 2020), beneficiándose 

aún más del cambio de paradigma actual en el que se ve envuelto el mundo con el brote de COVID-

19. 

El desarrollo de la aplicación de realidad aumentada para simular la visualización de mobiliaria 

frente a un entorno real de una habitación demostró como desde un dispositivo móvil con las 

características necesarias, se puede tener una perspectiva previa de un catálogo de productos antes 

de decidir una compra, y sobre todo, el obviar la presencialidad en cualquier punto físico de venta 

evitando así el desplazamiento, la interacción directa con el vendedor y el aglomeramiento de 

clientes, puntos que son vitales a tratar en estos tiempos de pandemia. 
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ABSTRACT 

This work reports the state of the art of the different technologies that led to the development 

of augmented reality and current innovations, as well as the development of an augmented reality 

applications that allows the user to interact with virtual furniture objects, simulating furniture to 

scale real on a desired surface 

The study of the state of the art shows how from references of the imagination of a few authors 

to bizarre devices designed to try to simulate a complete immersion experience, the AR had a very 

idyllic beginning and of which very few investors gave real account of the visionaries who dared 

to bet on the development of this technology with a trace in these times almost unnoticed and 

advanced by that time. However, today it is experiencing a peak in different fields of the industry 

(Makarov, 2020), benefiting even more from the current paradigm shift in which the world is 

engulfed with the COVID-19 outbreak. 

The development of the augmented reality application to simulate the visualization of furniture 

in front of a real environment of a room showed how from a mobile device with the necessary 

characteristics, you can have a preliminary perspective of a product catalog before deciding on a 

purchase, and above all, obviating presence at any physical point of sale, to avoiding displacement, 

direct interaction with the seller and crowding of customers, points that are vital to deal with in 

these times of pandemic. 
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INTRODUCCION 

Ya desde hace varios años la humanidad fantaseaba con dispositivos tecnológicos/mágicos, que 

violaban las leyes físicas o por lo menos desafiaban todo cuanto se consideraba lógico y racional, 

uno de estos aparatos, que en aquel entonces parecía onírico, era el de realidad aumentada, el cual 

permitía entrar en una realidad alterna, oculta ante los sentidos, o simplemente entregarse a una 

simulación que recreaba parcial o totalmente realidades ficticias. Por lo anterior, se puede constatar 

si se ve la literatura de la época, narrativas escritas como: “The Man Who Awoke” de Laurence 

Manning, un mundo donde las personas piden conectarse a maquinas que estimulan sus sentidos 

mediante impulsos eléctricos y de esta manera viven una simulación elegida por ellos (Manning, 

1933), “The Hacker and the Ants” de Rudy Rucker, una novela donde un programador se vale de 

la realidad virtual para el diseño de robots (Rucker, 1994) o “Otherland” de Tad Williams, una 

historia que nos ubica en el año 2070 en un mundo conectado mediante internet el cual es accesible 

a través de la realidad virtual (Williams, 1996). Inclusive hoy en día la cultura popular del cine 

está plagada de referencias de personas conectadas a universos virtuales mediante maquinas 

futuristas que los hacen vivir una realidad programada, ya sea a voluntad o no, como en el caso de 

la película “Ready Player One” dirigida por Steven Spielberg (Spielberg, 2018) y basada en la 

novela del mismo nombre escrita por Ernest Cline (Cline, 2011). 

La fantasía impresa en estas historias se hace realidad con cada día que pasa, el crecimiento 

tecnológico se desarrolla a un ritmo exponencial ideando cambios tan rápidos y fortuitos que la 

ficción se hace un hecho en cada casa y cada empresa, sin embargo, las organizaciones se mueven 

con una velocidad de cambio lineal, es decir, son reacias a la adaptación (Ochoa, 2016) y esto 

evidentemente no es ajeno a Colombia donde aún no hay una cultura que entienda que el 

crecimiento económico viene de la mano del desarrollo social (Rojas Rojas & Jiménez Ricaurte, 
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2019). Y solo las empresas que invierten y se adaptan a estas nuevas TIC, logran destacar entre la 

competencia disolviendo fronteras en aspectos tanto sociales, económicos, geográficos y políticos 

(Diaz Aparicio, 2019; Yenny & Facundo, 2018; Trujillo, 2018). 

Para los clientes el cambio tecnológico no es ajeno en ningún aspecto, influyendo en sus propias 

tendencias en cuestión de comercio (compra, venta, consumo y manejo). Es así, como el 

ecommerce ha llegado a triplicarse en Latinoamérica en los últimos 11 años (Bejarano Nicho, 

Marcos Mendoza, Pezo Mallcco, & Villanueva Enrique, 2020) y en regiones más específicas como 

Colombia paso de representar el 2.19% del PIB en el 2013 al 4.08% para el 2015, siendo 56% 

realizadas mediante tarjetas de crédito y 44% por débito (CRC, 2017), todo esto a pesar de barreras 

para el desarrollo del ecommerce identificadas por la UNCTAD como son: Barreras 

Socioculturales, Barreras Cognitivas, Barreras  Económicas y Tecnológicas y Barreras 

Regulatorias (UNCTAD, 2015). Estas últimas están siendo superadas en Colombia gracias a 

diferentes regulaciones legales y sociales, las cuales, representan un gran avance debido a que las 

costumbres de comercio en antaño involucraban poder sentir y examinar el producto con las 

manos, además de ver al comprador cara a cara al momento de negociar, ahora la confianza se 

deposita más en comentarios de otros compradores y calificaciones cuantitativas del producto y el 

vendedor, sumado a esto, en Colombia se reglamentaron aspectos del ecommerce a través de la 

ley 527 de 1999, la cual define y regula el acceso y uso de los mensajes de datos, del comercio 

electrónico y las firmas digitales y la ley 1480 de 2011 mediante la cual se expide el Estatuto del 

Consumidor, reconociendo el ecommerce como mediador, cimentando de igual manera la 

confianza entre proveedor-consumidor (Correa Wachter, Cardona Acosta, Galviz Cataño, 

Caycedo Sánchez, & Ramírez, 2019). 
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Evaluando todo lo anteriormente descrito, Ide@soft incentiva a sus clientes a ser pioneros en 

innovar en sus métodos de negociación con ecommerce, ya que, este representa una enorme 

oportunidad para el crecimiento de sus negocios (Puerto Velásquez, 2019). El desarrollo de 

catálogos en línea, sumado a pasarelas de pago que garanticen una alta seguridad en el manejo de 

los datos de tanto los usuarios como de los vendedores o la implementación de los avances en 

realidad aumentada aprovechando el gran desarrollo móvil y su proliferación en la sociedad; son 

solo unos de los ejemplos que se pueden nombrar acerca de las soluciones que Ide@soft ofrece a 

sus clientes para qué puedan adaptarse a esta creciente ola tecnológica de comercio digital. 

El presente trabajo contempla la elaboración de una simulación de interacción de productos, 

para la adquisición de muebles, mediante una estrategia de marketing con realidad aumentada 

como proyecto de la empresa de desarrollo de software Ide@soft para una compañía de venta de 

mueblería, con el fin de darle un valor agregado e innovar en el modelo de negocio de la misma 

trayendo nuevas tecnologías y así aumentar su competitividad en el mercado. Como vermú de este 

documento, se da a conocer el desarrollo histórico que encauzó todo el desarrollo de software y 

hardware a el contexto de la realidad aumentada que vivimos hoy en día. La toma de requisitos y 

el modelado de los casos de uso a partir de los mismos para entender el funcionamiento del sistema 

y como va a ser su interacción con los posibles usuarios. Posteriormente se realizó el diseño de 

una arquitectura sustentable y eficiente para los objetivos planteados, implementando de esta 

manera como CMS PrestaShop, ya que brinda una usabilidad, eficiencia, funcionalidad y 

portabilidad idóneas para el proyecto. Así mismo, se optó por el uso de Unity para la programación 

de la aplicación por su fácil uso y sobre todo porque se puede trabajar en conjunto con ARCore. 

Para la parte de DB y del servidor, se trabajaron dos plataformas diferentes, Azure y AWS, con el 
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mismo OS Ubuntu. El trabajo concluye al implementar con éxito en un dispositivo móvil la 

aplicación de AR y la página web con los requisitos especificados. 

Este documento está dividido en los siguientes capítulos. En el primero se aborda la teoría 

básica para poder entender el concepto de la realidad aumentada, explicando su etimología, las 

diferencias con su hermana la VR, que es de ella en la actualidad y algunas aplicaciones. El 

segundo capítulo presenta el proceso realizado para el diseño y desarrollo del aplicativo, la página 

web y la base de datos a través de software como Unity y servicios como PrestaShop; así mismo 

se realiza una breve descripción de los diferentes pasos utilizados para diseñar y estructurar la 

funcionalidad del sistema. 

El tercer capítulo reúne los resultados obtenidos; la base de datos operando, la página web y la 

aplicación de realidad aumentada con el catálogo de inmobiliaria suficiente para realizar pruebas 

y demostrar su funcionamiento. Seguido del tercer capítulo se encuentran las conclusiones 

deducidas a partir de los resultados obtenidos y de las discusiones presentadas al analizar cada una 

de las secciones del capítulo de resultados. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Uno de los principales impulsores de estos cambios en el comportamiento de compra multicanal 

y, en consecuencia, también en la optimización de las tácticas de marketing del comprador, es la 

tecnología (Shankar, Inman, Mantrala, Kelley, & Rizley, 2011). La tecnología siempre ha 

desempeñado un papel como el habilitador principal del cambio en la evolución del comercio 

minorista (Hopping, 2000). 

Si bien las ventas minoristas en línea aún representan una minoría de las ventas totales en todos 

los canales, sus tasas de crecimiento superan en gran medida las de las tiendas físicas, año tras año 

(Evans, Murray, & Schmalensee, 2016). De hecho, como Bodhani (Bodhani, 2012) sugiere '[...] 

en lugar de disminuir la experiencia de compra tradicional, las técnicas que han sido propiedad 

exclusiva de la tienda en línea ahora están informando en cierta medida la nueva tecnología de 

venta minorista en la tienda'. En este sentido, Pantano y Timmermans introdujeron el concepto de 

"venta minorista inteligente", en referencia al uso de la tecnología en el comercio minorista para 

mejorar la calidad de las experiencias de compra. En este escenario de venta minorista inteligente, 

las tecnologías se consideran como "[…] habilitadores de innovación y mejoras en la calidad de 

vida de los consumidores" (Pantano & Timmermans, 2014). O cómo una infusión digital en el 

comercio minorista físico puede funcionar bien, cambiando las tiendas minoristas de la vieja 

escuela de 'apagado' a 'encendido'. 

Dado que la tecnología en el comercio minorista es y debe seguir siendo un medio para un fin 

en lugar de un fin en sí mismo, el objetivo más importante de esta propuesta de grado es agregar a 

este inventario en términos de ¿Cómo las tecnologías como la realidad aumentada, implican 
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un potencial para aumentar la experiencia de compra y, finalmente, también la línea de 

fondo del minorista? 
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OBJETIVOS 

a) OBJETIVO GENERAL 

Simular la experiencia real de integración con productos para la adquisición de muebles 

mediante una estrategia de marketing con realidad aumentada. 

b) OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Estudiar el estado del arte de las diferentes tecnologías de realidad aumentada que 

intervienen en la creación de la aplicación. 

 Realizar un diagnóstico que permita identificar el entorno de las aplicaciones móviles para 

los productos sobre muebles. 

 Diseño de una interfaz intuitiva para facilitar el uso de aplicación y la interacción de los 

usuarios con el entorno. 

 Desarrollar la aplicación de realidad aumentada que permita interactuar con los muebles 

haciendo uso del motor de desarrollo Unity con el SDK ARCore. 

 Integrar la aplicación de realidad aumentada con la interfaz de programación de 

aplicaciones API REST de venta de productos online. 

 Evaluar el correcto funcionamiento de la aplicación mediante pruebas piloto.  
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JUSTIFICACION 

Al entrar a una tienda un cliente puede pasar medio día, recorriendo cada pasillo en busca de 

muebles, hasta encontrar los diseños, tamaños y colores, que se ajusten a sus gustos y a su 

presupuesto. Tomar la decisión de compra, comprende cientos de actividades como: consultar 

imágenes en Google o Pinterest, seleccionarlas, armar un collage en la mente con lo deseado, 

visitar varias tiendas, comparar precios, y conversar con asesores de ventas, quienes colaboran 

para aclarar todas las dudas. Sin embargo, realizar la compra puede durar horas, días, e incluso 

meses (Howard, Dhruv, & Raymond , 1992). 

El comercio electrónico y el comercio tradicional son canales que se complementan entre sí, 

para satisfacer las necesidades de los compradores (Zhang, Zhu, & Ye, 2016), y mejorar los 

tiempos de decisión para realizar una compra. Por su parte, uno de los desafíos más grandes del 

comercio electrónico se encuentra en simular la experiencia real de un producto o un entorno real 

(Beck & Crié, 2018; Krevelen & Poelman, 2010). 

Una alternativa es la realidad aumentada (AR), la cual brinda una interfaz intuitiva que relaciona 

elementos multimedia con el entorno, consistente con la forma en que los consumidores procesan 

la información, proporcionando una experiencia de compra en línea más efectiva y agradable 

(Huang & Liao , 2015), es así, como esta práctica  plantea construir una aplicación en realidad 

aumentada que logre ofrecer una idea más clara a clientes de cómo se verá cada mueble en 

cualquier espacio, conociendo las dimensiones, los colores, y el costo de los muebles 

seleccionados. 

 

 



9 

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA 

Ide@soft es una empresa boyacense que ofrece soluciones tecnológicas a sus clientes, como 

Software a la medida, páginas web, Aplicaciones de Realidad aumentada, asesoría tecnológica 

entre otros. Al ser Ide@soft una empresa que busca innovar con sus productos, ha dispuesto 

incursionar en el campo del desarrollo de aplicaciones con realidad aumentada, por ser este un 

nicho de mercado poco explorado a nivel nacional. A escala internacional las principales 

plataformas de comercio electrónico en China han invertido en el desarrollo de AR. Por ejemplo, 

Alibaba invirtió más de $ 200 millones en 2016; JingDong estableció laboratorios AR y de realidad 

virtual a principios de 2016 y ahora tiene algunas líneas de productos AR. 

Desde el año 2019 se ha venido investigando, en primera medida, que es realidad aumentada, 

la cual, es la tecnología que, por medio de la combinación en tiempo real, del entorno con 

elementos multimedia, animaciones 2d, 3d, sonidos y video; busca lograr una interacción con el 

usuario, de tal manera, que este perciba el producto de manera más cercana. Las habilidades y 

equipos necesarios para llevar a cabo un desarrollo de manera satisfactoria son muy variadas, 

según Jon Peddie (Peddie, 2017) las habilidades que se deben tener conocimientos en manejo de 

cámara, audio, interfaces, geometría y trigonometría, desarrollo, conocimiento en métodos de 

posicionamiento, físicas, además de poseer los equipos necesarios con buenas prestaciones para 

que soporten el desarrollo de manera adecuada. 

Si se habla de los recursos utilizados para este tipo de desarrollos se encuentran herramientas 

como ARCore, un SDK que combinado con un motor de desarrollo como Unity (2017.4.34f1 o 

superior), en este caso, permite explorar y aprender de manera exponencial, como crear las 

primeras experiencias para esta tecnología. entre los ejemplos que nos brinda el SDK ARCore se 
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encuentra Augmented Faces, que por medio de reconocimiento facial posiciona objetos en el rostro 

del usuario; Cloud Anchors, da la posibilidad de que dos dispositivos diferentes interactúen con 

un mismo objeto virtual; Augmented Image, reconoce imágenes y permite crear interacciones con 

ellas; Object manipulation, uno de los más usados, instancia objetos sobre las superficies que 

detecta y da opciones como escalar, rotar o mover. A nivel de Hardware se requiere tener 

dispositivos android compatibles (Android 7.0 - API level 24 o superior) y equipos de cómputo 

que dispongan de aceleradora gráfica. 

Hoy en día Ide@soft ya dispone de todos estos elementos y conceptos relacionados 

anteriormente, por consiguiente, busca dar el siguiente paso y desarrollar un producto que sea 

totalmente funcional agregar a su portafolio. Se eligió un mercado que pudiera ser compatible con 

esta tecnología, la venta de muebles por catálogo, de aquí surge la necesidad de crear la aplicación 

que permita a sus usuarios ver los diferentes muebles y ubicarlos en el espacio que deseen, para 

así determinar si realizan la compra o no. 
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ORIGEN DE LA REALIDAD AUMENTADA 

Los inicios de la realidad aumentada se pueden seguirse desde lo que se considera su primera 

mención en el libro “La llave maestra” del escritor Frank Baum (también escritor del famoso libro 

de “El Mago de Oz”) en 1901. Acá Baum habla de cómo un demonio le explica a ‘Rob’, un 

personaje de esta historia, lo siguiente: 

“(…) para que puedas juzgar a todos tus semejantes con verdad, y saber de quién depender, te 

doy el ‘Marcador de Carácter’. Este consiste en este par de gafas. Mientras las estés 

usando todos los que te encuentres serán marcados sobre la frente con una carta que indica 

su carácter (…)” (Baum, 1901). 

Se puede observar que a pesar de no hacer una mención directa a la “Realidad Aumentada”, 

este “Marcador de Carácter” describe el funcionamiento de un dispositivo de realidad aumentada 

en la actualidad, superponiendo imágenes virtuales como las “cartas” sobre la frente de las 

personas las cuales solo pueden ser vistas por el que usa las gafas. Pero claro, todo esto no era más 

que un dispositivo mágico y fantasioso escrito en una novela de ciencia ficción. El primer intento 

de desarrollar un verdadero dispositivo inmersivo de realidad virtual fuera de cualquier libro, 

marcando un inicio en tanto el campo de lo que hoy se conoce como realidad virtual como el 

campo que se conoce como realidad aumentada, fue el dispositivo llamado “Sensorama” diseñado 

por el cinematógrafo Morton Heiling Built alrededor del año 1955 en su escrito “The Cinema of 

the Future”. En este Baum habla del cine/teatro como una actividad que tendría la capacidad de 

atraer a el espectador al contexto de lo que se muestra, captando todos sus sentidos de una manera 

efectiva. Sin embargo, no fue sino hasta siete años después de aquel escrito que en el año 1962 

Baum construyó un prototipo funcional de su visión del “Sensorama”, el cual se puede apreciar en 
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la Figura 1. Aquel prototipo mostraba una pantalla estereoscópica 3-D con imágenes de gran 

ángulo acompañada de sonido estéreo, pistas para la energía eólica y olores que se activaban en 

determinados momentos del metraje, muy a pesar de haber construido este prototipo Heiling no 

consiguió financiar su idea (Carmigniani & Furht, 2011). 

 

Figura 1. Poster promocional del "Sensorama" a la derecha y una 
imagen de su patente a la derecha. Fuente: (Motte, 2018). 

El desarrollo de Baum estaba acorde a la época y a los recursos que el disponía, pero para los 

años 1965 y 1966 la idea de un dispositivo del tamaño de una cabina fotográfica que les brindara 

una experiencia “inmersiva“ se hacía cada vez menos atractiva, es por eso que el paso siguiente 

era alcanzar un buen nivel de portabilidad o por lo menos acercase a algo parecido, dicha idea 

llamo la atención de los laboratorios Lincoln del MIT donde el ingeniero en gráficos 

computacionales Ivan Sutherland y su equipo realizaron los primeros estudios para diseñar 

pantallas que se podían poner sobre la cabeza; eran experimentos de pantallas transparentes 

montadas en la cabeza (HDM) para mostrar gráficos en 3-D (Sutherland, The Ultimate Display, 

1965). La idea del equipo del laboratorio Lincoln duro en pruebas hasta 1968, año en el que se 
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desarrolló por primera vez realidad aumentada usando dispositivos montados en la cabeza con 

pantallas transparentes como se ve en la Figura 2. Curiosamente los investigadores llamaron a este 

artefacto “The Sword of Damocles” y fue el primer paso para que la implementación de la realidad 

aumentada fuera una realidad (Sutherland, A head-mounted three dimensional display*, 1968). 

 
Figura 2. Prueba de funcionamiento de “The Sword of Damocles”. 

Fuente: (Sutherland, A head-mounted three dimensional 
display*, 1968). 

“The Sword of Damocles” era un enorme paso adelante para características como la 

portabilidad y la implementación de pantallas transparentes, pero el usuario era un simple 

espectador y no podía interactuar con lo que veía a través de las pantallas. El siguiente nivel llego 

siete años después con “Videoplace” por Myron Krueger, quien lo define como “un entorno 

conceptual, sin existencia”; “Videoplace” era un cuarto donde los usuarios podían interactuar con 

objetos virtuales, el espacio era monitoreado y controlado por una computadora que tenía control 
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en las imágenes propuestas a los participantes y los objetos en la escena gráfica, la computadora 

extraía y seguía las siluetas de los usuarios por medio de cámaras y las proyectaba en una pantalla, 

de esta manera coordinaba el movimiento de algún objeto grafico con las acciones que pudiese 

realizar el usuario como se puede ver en la Figura 3. Cabe aclarar que en ese año solo se presentó 

una versión preliminar en el Centro de Arte de Milwaukee y en 1977 se presentó una versión más 

completa (Krueger, 1977). 

 
Figura 3. Muestra de funcionamiento de "Videoplace". Fuente: 

(Lee & Hyung, 2014). 

En los 80’s se dieron cuatro investigaciones relevantes para el avance de realidad aumentada. 

Las dos primeras surgieron en el año 1980, donde un grupo de científicos de la Fuerza Aérea 

Armstrong, el Centro de Investigación Ames de la NASA, el Instituto de Tecnología de 

Massachusetts y la Universidad del Norte de California continuaron el trabajo expuesto en “The 

Sword of Damocles” de Sutherland descrito anteriormente (Krevelen & Poelman, 2010), mientras 

que el otro suceso fue protagonizado por Galvan Lintern quien publica el primer artículo que 

muestra las ventajas de la visualización head-up con propósitos de enseñanza de vuelo para pilotos 

(Lintern, Roscoe, & Sivier, 1990). La tercera investigación llego a la televisión en vivo gracias a 
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Dan Reitan quien desarrolla RADAR en 1982; este fue el primer sistema interactivo AR para la 

televisión que podía crear videos de estaciones climáticas (Pandey, Maurya, Prajapati, Pandey, & 

Nagve, 2020). El último estudio destacable en estos diez años fue en 1987 donde George Douglas 

y Robert Morris desarrollan un prototipo funcional de un telescopio astronómico que superpone 

sobre la vista actual del cielo visualizaciones de diversas imágenes como: estrellas de múltiples 

intensidades, cuerpos celestes y demás información relevante, todo sobre el ocular del mismo 

telescopio (George & Morris, 1989) cómo se puede ver en la Figura 4. Como un dato interesante 

durante este tiempo dispositivos como el Sony Walkman, los relojes digitales y los organizadores 

digitales personales fueron introducidos, esto es muy relevante puesto que son los inicios de una 

electrónica portátil y sustentable. 

 
Figura 4. Pléiades con coordenadas superpuestas. Fuente: (George 

& Morris, 1989). 

Ya en la década de los 90’s se empezó a formalizar el camino que distinguiría a la realidad 

aumentada como una tecnología reconocida en el campo computacional, didáctico, económico y 

recreativo. Todo comenzando por la acuñación del término “Realidad Aumentada” por parte de la 

compañía Boeing donde Thomas P. Caudell logra desarrollar un sistema en 1992 para ayudar a los 
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trabajadores de la aerolínea a ensamblar e instalar los cableados de los aeroplanos mostrándoles 

una guía en gafas con pantallas (Caudell & Mizell, 1992). En el mismo año fue demostrada su gran 

utilidad, esto con el primer sistema funcional de AR que consistía en un exoesqueleto y un visor 

que componían el espacio del operador, y un brazo robótico con una cámara que componían el 

entorno remoto como se muestran en la Figura 5; el brazo robótico era manejado por un usuario a 

través del exoesqueleto que restringía los movimientos del usuario para que este fuera más preciso, 

el sistema llevado a cabo por L.B. Rosenberg fue llamado Virtual Fixtures (Rosenberg, 1992), para 

agregar a este año Seven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann presentaron el mayor artículo 

de un prototipo de un sistema de realidad aumentada llamado KARMA (Feiner, Macintyre, & 

Sellgmann, 1993).  

 
Figura 5. Sistema completo de Virtual Fixtures. Fuente: 

(Rosenberg, 1992). 

Los avances en AR estaban siendo obstaculizados por las limitaciones electrónicas de la época 

y se necesitaban componentes más potentes que llevaran la realidad aumentada más allá,  es por 

eso que todo cambio cuando en el laboratorio de propulsión de la NASA crea el sensor de pixel 

activo CMOS; un tipo de sensor de imágenes semiconductor hecho de óxido de metal (MOS) 
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(Fossum, 1993) que sería rápidamente para aplicaciones de seguimiento óptico en tecnología AR 

(Schmalstieg & Hollerer, 2016). Al mismo tiempo la NASA colaboro con otro proyecto, pero esta 

vez relacionado con basura espacial en el cual, y con la ayuda de la AR, se pudieron identificar 

desechos espaciales a través del Rockwell WorldView sobreponiendo las trayectorias graficas de 

los satélites en un video en vivo de un telescopio, el encargado de esta idea fue Mike Abernathy. 

(Houchard, y otros, 1994). Como último estudio de este año Loral WDL con el patrocinio 

STRICOM, realizo la primera demostración combinando vehículos equipados con AR en vivo y 

simuladores tripulados (Mellado, 2011). 

Al año siguiente en 1994 se usa la realidad aumentada en dos campos diferentes, una enfocada 

en el medio de la entretención y otra en desde un punto de vista más vehicular. En la primera Julie 

Martin junto al concejo de artes australiana crea la primera producción teatral de realidad 

aumentada llamada “Dancing in Cyberspace”; una obra compuesta por bailarines y acróbatas que 

eran capaces de manipular objetos virtuales de cuerpo completo en tiempo real, proyectando en el 

mismo espacio y plano de actuación. Esta instalación usaba computadoras de Silicon Graphics y 

el sistema de detección Polohemus (Singh, 2012). Entre tanto, en el ámbito vehicular Revela de la 

universidad de Massachusetts introduce un sistema basado en visión usando cámaras monoculares 

para seguir objetos (bloques de motores) a través de vistas para la realidad aumentada, de esta 

manera permite planificar rutas (como se ve en la Figura 6) que no son visibles desde el objetivo 

utilizando un mapa de terreno reconstruido y preciso (Ravela, y otros, 1994).  
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Figura 6. Planificación de una ruta desde 'S' hasta la ubicación 

final. Fuente: (Ravela, y otros, 1994). 

En el lapso que comprenden los años 1997 y 1998 se da la primera definición de realidad 

aumentada por Azuma la cual fue ampliamente aceptada por la comunidad científica (Azuma, 

1997); en ella  argumenta que la realidad aumentada es una variación de la realidad virtual donde 

al usuario se le permite ver el mundo real con objetos virtuales superpuestos o compuestos con 

este (esta definición se desarrollara más adelante en este mismo documento), y se introduce la 

realidad aumentada espacial en la Universidad del Norte de California por Ramesh Raskar 

(Behringer, Klinker, & Mizell, Augmented Reality: Placing Artificial Objects in Real Scenes, 

1999). 

Terminando la década se dieron múltiples avances que involucran el campo armamentístico y 

otro, que destaca entre los demás en este año, por su gran impacto al desarrollo de AR fomentando 

que programadores independientes pudieran hacer uso de esta herramienta. Uno de ellos sucedió 

en el campo de pruebas del ejército de los Estados Unidos la Army Yuma Proving Ground por 

Frank Delgado, Mike Avernathy y sus colaboradores donde ellos reportaron una prueba de vuelo 

exitosa de la superposición de mapas de video del software LandForm desde un helicóptero; el 

video estaba superpuesto con pistas, calles de rodaje y carreteras con sus nombres (Delgado, 
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Altman, Abernathy, & White, 2000). Otro avance que involucro el software LandForm fue acerca 

del NASA X-38 que voló usando superposiciones de mapas de video dicho software en Dryden 

Flight Research Center (Delgado, Abernathy, White, & Lowrey, 1999). Por otra parte, el 

laboratorio de investigación naval de Estados Unidos participaba en un programa de investigación 

desde hace una década llamado Battlefield Augmented Reality System (BARS) para crear un 

prototipo de algunos de los primeros sistemas portátiles para soldados desmontados que operan en 

entornos urbanos para concienciación y formación de situaciones (Julier, Baillot, Lanzagorta, 

Brown, & Rosenblum, 2000). Finalmente, el avance que se puede considerar el más relevante fue 

el desarrollo de ARToolkit por Hirokazu Kato del Instituto de Ciencia y Tecnologia de la Nasa; 

ARToolkit es un software de código abierto para desarrollar aplicaciones de AR (Kato, 1999). 

Para dar inicio al nuevo milenio hay que decir que a finales de los 90’s se aprendió que estas 

tecnologías tenían un enorme potencial y podían llevarse mucho más allá del uso militar, espacial 

e industrial, a un ámbito más próximo a cada usuario, siendo el pie de partida para esto 3 trabajos 

claves en el año 2000: Primero, el centro de ciencias de Rockwell International hace una muestra 

de varios sistemas de realidad aumentada que no poseían cableado, además, recibían video análogo 

y audio en 3D a través de canales inalámbricos de radiofrecuencia y usaban un sistema de 

navegación al iré libre que superponía en tiempo real siluetas digitales del horizonte que eran 

extraídas de una base de datos del terreno en la escena al aire libre en vivo, lo que permitía la 

visualización del terreno oculto por las nubles y la niebla (Behringer, Tam, McGee, 

Sundareswaran, & Vassiliou, 2000). Segundo, ve la luz uno de los primeros juegos que se pueden 

considerar de realidad aumentada, además de ser la primera aplicación AR al aire libre, el 

ARQuake desarrollado usando HMD como se ve en la Figura 7, este tuvo una serie de problemas 

con el seguimiento y limitaciones del software de la época, incentivando al desarrollo del GPS y 
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de los códigos QR (Thomas, y otros, 2000). Y el tercero, se reconoce oficialmente por primera vez 

la realidad aumentada como una tecnología emergente, dándole un gran peso en trabajos de 

investigación en el campo informático (Julier & Bishop, Tracking: How Hard Can It Be?, 2002).  

 
Figura 7. Vista blanco y negro desde las gafas de ARQuake. 

Fuente: (Thomas, y otros, 2000). 

En el año 2004, se realiza una demostración de un sistema de AR montado en un casco para 

exteriores por Trimble Navigation e HIT lab (Reitmayr & Schmalstieg, 2004), y se presenta el 

primer sistema portátil AR operado autónomamente desde un PDA por los investigadores Wagner 

y Schmalstieg (Wagner, Pintaric, & Schmalstieg, The Invisible Train: A Collaborative Handheld 

Augmented Reality Demostrator, 2004), ambos trabajos son destacables por su colaboración a la 

portabilidad de la AR. En el año 2008, Wagner y su equipo crearon Studierstube Tacker, la cual 

es una librería soportada por diferentes tipos de mercados en telefonía móvil (Wagner, Langlotz, 

& Schmalstieg, Robust and Unobtrusive Marker Tracking on Mobile Phones, 2008), y a su vez se 

hace el lanzamiento de Wikitude AR Travel Guide junto con el celular G1 Android (Chapman, 

Riddle, & Merlo, 2009), dando una ayuda importante para que la AR  estuviera implementada en 

todo smartphone, una demostración de este se puede ver en la Figura 9. Ya en el final de la década, 
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en el 2009, ARToolkit fue trasladado a Adobe Flash por Sagoosha, trayendo la realidad aumentada 

a los navegadores web (Koyama, 2009). 

 
Figura 8. Demostración Wikitude AR Travel Guide. Fuente: 

(Science and Technology, s.f.). 

Un nuevo juego al aire libre nace en el 2012, Lyteshot por Mark Ladd; esta era una plataforma 

interactiva de juegos que usaba realidad aumentada con teléfonos móviles y gafas inteligentes, a 

pesar de todo la página web no presentó ninguna actualización desde el año 2016 (Ladd, 2012). 

En los siguientes tres años se lanzan 2 dispositivos que revolucionan el mercado de los visores de 

realidad aumentada para el público ordinario, las Meta 1 y las HoloLens. Las Meta 1 (vistos en la 

Figura 9) desarrolladas por Meta en el 2013 eran un kit de desarrollo que consistía en un set de 

gafas portátiles casi del tamaño de unas gafas ordinarias con una cámara en la parte superior, los 

objetos digitales podían ser controlados por un sistema de seguimiento de dos manos 3D (Davies, 

2013). Y las HoloLens (vistos en la Figura 10) como parte de Windows Holographic desarrolladas 

por Microsoft en el 2015; el visor utiliza varios sensores y una unidad procesadora para mezclar 

“hologramas” de alta definición con el mundo real (Ludlow, 2015). 



22 

 

 

Figura 9. META 1. Fuente: (Kurzweil, 2013). 
 

Figura 10. HoloLens 1. Fuente: (Scrittura, 2017). 
 

  
A lo largo de todos estos años de realidad aumentada nunca se logró un profundo acercamiento 

al público en general y a pesar de que avances como los HoloLens llegaron a manos de unos 

cuantos usuarios, la AR seguía siendo vista como una tecnología que solo unas cuantas personas 

podían tener o darle un uso verdadero. Esta manera de ver la AR cambio con el lanzamiento de un 

juego que se convertiría en uno de los más descargados desde el inicio de la Play Store y la App 

Store, el Pokémon Go. Lanzado por Niantic en el 2016 para iOS y Android; este videojuego hacia 

uso de la cámara del dispositivo para poder visualizar animaciones de objetos superpuestos en el 

video del mundo real, mientras que el usuario podía interactuar con estos a través de la pantalla 

táctil de su smartphone (Bond, 2016) cómo se puede apreciar en la Figura 11. 
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Figura 11. Misma escena de AR en Pokémon go desde dos 

diferentes ángulos A (picado frontal) y B (picado lateral). Fuente: 
Autor. 

En los últimos tres años se dieron a conocer dos nuevos desarrollos importantes para la 

tecnología de realidad aumentada. El primero fue en el 2017, en él se anuncia el uso de la 

tecnología digital light field embebida en los visores Magic Leap One por Magic Leap; esta 

tecnología proyecta un campo de luz digital en el ojo del usuario (Lapowsky, 2015; Huet, 2015). 

Y el segundo ocurrió hace no más de un año, en el 2019 Microsoft anuncia HoloLens 2 visto en la 

Figura 12, siendo mejor que su antecesor en términos ergonómicos y de campo de visión (Terry, 

2019). 
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Figura 12. HoloLens 2. Fuente: (Bohn, 2019). 

En este recorrido histórico a lo largo de toda la vida de la realidad aumentada, desde que nace 

hasta nuestros días, su puede observar como una tecnología que parecía algo que solo pertenece a 

los cuentos e historias de muchos autores de la época se torna en un hecho de la vida diaria en tan 

solo 60 años de ardua investigación científica. Un sendero que comprendió el paso desde la 

literatura a dispositivos que se encuentran en cualquier bolsillo y pueden mostrar una realidad 

mejorada a través de la pantalla, pasando por prototipos de visionarios que poco o nada de caso 

recibían de inversionistas, ensayos de tecnología para mejorar el desempeño aeroespacial y militar, 

y juegos que llevaban las consolas al exterior. 
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

Las tecnologías emergentes de las últimas décadas trajeron consigo la realidad virtual, la cual 

está incrementando su presencia en la sociedad moderna, solo basta con ver muchas tiendas en 

centros comerciales donde si bien no venden visores para VR como el Oculus Rift o el Hololens, 

tienen a su disposición cajas para celulares VR; estas son gafas especiales que adaptan el celular 

para poder usar tecnología VR desde el dispositivo. Y no solo destaca la gran proliferación de esta 

tecnología, también cabe resaltar el enorme progreso de imágenes generadas por computadora que 

hoy por hoy son casi indistinguibles del mundo real como se puede ver en la película “The Lion 

King” del 2019, donde casi toda la película está realizada con imágenes generadas por ordenador, 

como se ve en la Figura 13. Pero a pesar de lo antes dicho, aún existe una barrera que separa lo 

virtual de lo real, una obra digital sigue teniendo limitaciones para lograr una inmersión total del 

espectador. 

 
Figura 13. Pasos para la creación de Simba de cachorro. Fuente: 

(Animation Boss, 2019). 

El mundo real sigue siendo el real y el mundo digital el digital, la información que se presenta 

a través de dispositivos como los celulares sigue sin tener una relación directa con el mundo físico. 
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Y para muchos usuarios esto es un inconveniente, ya que representa una inversión constante de 

esfuerzo extra para poder asociar los datos con lo que estos deberían representar. 

En este juego entra rápidamente la realidad aumentada, brindando la posibilidad de crear 

automáticamente asociaciones entre el mundo físico y la información digital. Una interfaz que 

rompe la barrera entre lo real y virtual, proveyendo una interacción casi que inmediata para el 

usuario. Las posibilidades que implican la implementación de la realidad aumentada a el diario 

vivir de las personas son inmensas; en el campo de la medicina dando datos de vital importancia 

según el contexto de una cirugía, en la arquitectura visualizando medidas o dando una perspectiva 

previa del diseño de algún espacio, en los campos de ocio como juegos, cine o música haciendo 

que la experiencia sensorial sea aún mayor, etc. La percepción de las personas y la comprensión 

de su entorno puede ser amplificado de muchísimas maneras de manera exitosa con solo darle el 

valor agregado que representa la realidad aumentada. Es por ello que este capítulo aborda de 

manera general una breve introducción al concepto de la realidad aumentada, varios puntos de 

vista de su esencia y como este significado aún está en constante cambio en conjunto con la 

evolución de la tecnología a la que hace referencia. 

Además, en base a que suele haber una confusión con su tecnología hermana, la realidad virtual, 

se aparta una sección del capítulo para aclarar las diferencias entre estas dos y ver con más detalle 

como la línea entre lo real y lo virtual se difumina para dar paso a estas innovaciones. Finalmente, 

se habla de las actuales aplicaciones en la industria y como revoluciona cada campo que logra 

alcanzar, desde modelos diseñados para implementarse en quirófanos como una ayuda visual a 

doctores, hasta el campo de los gadgets para uso lúdico o simplemente mejorar la calidad de vida 

de las personas. 



27 

1.1. Definición de realidad aumentada 

La realidad aumentada es una tecnología relativamente nueva, el origen del primer dispositivo 

de pruebas “The Sword of Damocles” por Sutherland tiene alrededor de sesenta años desde que 

fue diseñado por el equipo de investigadores, siendo por ende aun un campo que apenas ve la luz 

y tiene mucho por mostrar mientras más se estudia y mejora. Debido a su corta edad, la 

incertidumbre de qué se puede considerar realidad aumentada y qué no, aun es amplia, por lo que 

a pesar de tener una que otra definición que se acepta en el mundo científico todavía sigue sujeta 

a constantes transformaciones y cambios. 

Antes del primer término aceptado por la comunidad, se daban apreciaciones de qué era ese 

término tan nuevo como era la realidad aumentada, cada autor trataba de describir esta palabra 

para ajustarla al contexto de sus estudios. Un ejemplo de esto es el estudio realizado por el equipo 

de Paul Milgram (Milgram, Takemur, Utsumi, & Kishin, 1994); donde divide la definición en dos 

enfoques: 

 Un primer enfoque muy general que indica a la realidad aumentada como “aumentar la 

retroalimentación natural del operador con señales simuladas”. 

 Un segundo enfoque más específico, que es guiado más a un aspecto tecnológico, definido 

como “Una manera de realidad virtual donde la pantalla montada en la cabeza del paciente 

es transparente, permitiendo una vista clara del mundo real”. 

Se puede observar cómo Paul toma la libertad de intentar definir la AR como puede según la 

época, ya que como se menciona en el mismo informe el termino realidad aumentada apenas ha 

comenzado a aparecer en la literatura con una creciente frecuencia. No es sino hasta 1997 que 

Azuma publica un informe donde da una definición de realidad aumentada que a diferencia de las 
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anteriores definiciones es muy bien recibida y aceptada por toda la comunidad científica; en ella 

se define la realidad aumentada como una variación de la realidad virtual, donde a diferencia de 

esta última, la realidad aumentada permite al usuario ver el mundo que esta alrededor de él 

(Azuma, 1997). Azuma resume todo sistema de realidad aumentada con tres características que 

deben tener: 

 Combina el mundo real y el virtual. 

 Es interactivo en tiempo real. 

 Esta registrado en tres dimensiones. 

Para muchos la definición dada por Azuma era lo suficientemente completa como para abarcar 

justo lo que debía ser cualquier sistema de realdad aumentada. Pero otros científicos no pensaban 

igual, argumentaban que el termino AR no debía sen tan restrictivo como Azuma daba a entender. 

El termino de realidad aumentada debía poder ser aplicado a cualquier sistema que combine 

información real y virtual de manera significativa, definiéndola, así como “una situación en la cual 

un contexto del mundo real esta dinámicamente sobrepuesto con una ubicación coherente o 

información virtual sensible al contexto”. De esta manera la AR podría darle a cada persona una 

experiencia inmersiva a través de la tecnología mezclando el mundo real con el virtual y al final 

aumentar las interacciones del usuario (Klopfer, Augmented Learning: Research and Design of 

Mobile Educational Games, 2008; Klopfer & Squire, Environmental Detectives—the development 

of an augmented reality platform for environmental simulations, 2008; Klopfer & Sheldon, 

Augmenting your own reality: Student authoring of science-based augmented reality games, 2010; 

Dunleavy, Dede, & Mitchell , 2009). 
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Otra definición no conforme con la de Azuma es la dada por educadores y diseñadores que 

aportan una visión mucho más allá, una visión que para ellos es mucho más productiva, ya que 

sugiere que la realidad aumentada puede ser implementada en muchas más tecnologías como 

ordenadores, dispositivos portátiles, HMD, etc. (Broll, y otros, 2008; Johnson, Levine, Smith, & 

Haywood, 2010; Liu, 2009). Y una extraída de tal contexto como lo es el de negocios y finanzas 

que proporciona Forbes, es “la habilidad para integrar datos digitales dentro de una experiencia de 

tiempo real” (Hall, 2017). 

A pesar de todas estas definiciones que varios autores hoy en día toman por certeras y como 

última palabra. Este proyecto se decanta por una que se cree tiene mucho más peso, ya que no la 

delimita ni tecnológicamente, ni a un solo sentido, y se puede tomar por oficial, esta definición es 

la dada por la Merriam-Webster; la cual es una editorial que hace publicaciones de libros de 

referencia, en su mayoría diccionarios que se basan en el diccionario An American Dictionary of 

the English Languaje. Marriam-Webster define la realidad aumentada como “una versión 

mejorada de la realidad creada mediante el uso de la tecnología para sobreponer información 

digital en una imagen de algo que está siendo percibido” (Merriam-Webster, 2020), es decir, 

consiste en la integración de contenido digital con la perspectiva visual del usuario a fin de percibir 

elementos adicionales, y de esta manera ‘aumentar’ el espacio del usuario. 

1.2. Diferencias entre realidad aumentada y realidad virtual 

La realidad aumentada y la realidad virtual son tecnologías que se pueden considerar hermanas 

siendo la realidad aumentada la hermana menor de las dos, esta cercanía hace que deslumbrar la 

línea donde la AR empieza a tornarse VR sea algo no muy claro y que al igual que la definición 

de AR no se pueda llegar aun a un consenso totalmente unánime. Muchos informes marcan esta 
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diferencia tomando como punto de referencia la VR tratando a la AR como una variación a esta, 

ya que ambas usan objetos virtuales. Sin embargo, la AR se distingue de la VR siendo una 

experiencia mixta combinando el mundo real y los gráficos generados por computador, mientras 

que la VR envuelve totalmente a quien la usa en un entorno virtual generado digitalmente (Chang, 

Morreale, & Medicherla, 2010; Guerra, Pinto, & Beatio, 2015; Lee K. , 2012). 

Con la intención de demostrar más claramente las diferencias entre la AR y la VR, se diseñó el 

continuo Realidad-Virtualidad (R-V) usando una escala lineal con el mundo real representando un 

extremo de la línea y un entorno en su totalidad virtual en el otro extremo como se muestra en la 

Figura 14. 

 
Figura 14. Continuo R-V con ejemplos del mundo fisico, un 

objeto virtual en un mundo fisico, un objeto fisico en un mundo 
virtual y un mundo totalmente virtua de izquierda a derecha 

respectivamente. Fuente: (Hughes & Stapleton, 2005) y Autor. 

A pesar que actualmente se sigue debatiendo esta diferencia. La más completa a consideración 

de varios autores es marcar la realidad aumentada como un sistema que debe estar mucho más 

cerca del mundo físico un extremo de la gama (R-V), con su percepción dominante siendo el 
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mundo real, mejorando este mediante datos digitales. En contraste, alguien que experimenta un 

sistema de realidad virtual está totalmente atado a un mundo virtual (Yuen, Yaoyuneyong, & 

Johnson, 2011). 

1.3. Actualidad y Algunas Aplicaciones 

Eventualmente la realidad aumentada en la actualidad es una tecnología que está en tendencia 

de desarrollo de muchos investigadores y empresas como Facebook, Amazon, Apple, Microsoft y 

Google. Es difícil no encontrar algún campo en el que la AR no esté siendo investigada o mejorada 

(si es que ya está implementada). De entre todos estos desarrollos tecnológicos, pueden destacarse 

ocho TT que están en boca de todos en este y el posiblemente en el año venidero (Makarov, 2020): 

1.3.1. AR Móvil 

El mercado de telefonía móvil a presenciado un impulso abrumador (como se ve en la Figura 

15) desde que Apple y Google anunciaron sus herramientas de desarrollo para realidad aumentada, 

la ARKit y los SDK ARCore respectivamente; obteniendo así las primeras posiciones como las 

herramientas por defecto al momento de hablar de desarrollar realidad aumentada, con ARKit 2.0 

en la cabeza (Boland, 2018). 
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Figura 15. ARCore y ARKit instalados en teléfonos desde el 2017 

y perspectiva al 2022. Fuente: (Boland, 2018). 

Con ellas simplificaron todo el proceso que implica elaborar una aplicación con realidad 

aumentada, incentivando así a muchos programadores independientes a intentar explorar esta 

nueva tecnología, un ejemplo de esto es LEGO AR City que usa ARKit 2 expuesto en la Figura 

16. 

 
Figura 16. LEGO AR City. Fuente: (Newsroom, 2018). 
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1.3.2. Compras en AR 

Gracias al aumento de dispositivos con que hacen uso de AR y a la demanda de los 

consumidores, empresas de maquillaje, moda y mueblería que están optando por tecnologías de 

reconocimientos facial para brindar asesoramiento personalizado a sus clientes. Igualmente, 

líderes en el mercado como American Apparel, Uniqlo y Lacoste han implementado salas de 

exhibición y probadores virtuales para poder experimentar antes de comprar en espacios de 

realidad aumentada. IKEA, otro grande del mercado, desarrollo una aplicación donde los clientes 

pueden tener acceso al cátalo de sus productos y ver como lucirían en sus propios hogares mediante 

AR como se ve en la Figura 17. 

 
Figura 17. Aplicación AR de IKEA. Fuente: (Ayoubi, 2017). 

Todos y cada uno de ellos apostaron a esta nueva tecnología que, según un reporte de Gartner, 

se espera que por lo menos 100 millones de usuarios utilicen tecnologías de compras habilitadas 

para AR al finalizar el 2020 (Gartner, 2019).  
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1.3.3. Navegación AR 

Muchos ya tienen experiencia con sistemas de geolocalización en el exterior, con aplicaciones 

líderes en el mercado como Google Maps. Pero el verdadero potencial de la realidad aumentada 

está en la navegación indoor; ubicar a las personas en edificaciones grandes como aeropuertos, 

campus de oficinas, hospitales, campus universitarios o centros comerciales proporcionando rutas 

guiadas al destino que el usuario desee como se ejemplifica en la aplicación de la Figura 18. 

 
Figura 18. Sistema de navegación indoor con AR. Fuente: (Neges, 

Koch, König, & Abramovici, 2017). 

1.3.4. Acoplamiento Empresarial 

Una gran promesa anunciada en el año 2019, fueron los Microsoft HoloLens 2; los cuales 

prometían cerrar aún más algunos baches que las gafas de realidad aumentada tienen hoy en día 

como: poder de procesamiento, la usabilidad y más importante aún la vida de la batería.  

Gracias a estas promesas de mejora, sectores como el empresarial, militar y médico quieren 

invertir en soluciones que les pueda proporcionar la realidad aumentada. Un ejemplo de esto es la 
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el contrato por 480 millones de dólares que ha realizado el ejército de los Estados Unidos con 

Microsoft para suministrar a la rama militar hasta 100.000 HoloLens para propósitos de 

entrenamiento y combate (Kelly, 2018). Igualmente, empresas privadas como Walmart y Tyson, 

están pilotando programas que trasladara los métodos tradicionales de capacitación y 

entrenamiento a métodos mezclando la realidad aumentada (Morris, 2018). 

Forbes estima que para el 2025, se espera que catorce millones de trabajadores americanos usen 

gafas inteligentes regularmente en sus trabajos (KPIT, 2017). Una estimación que deslumbra como 

la realidad aumentada puede cambiar toda la empresa como la conocemos. 

1.3.5. Unión de la AR con AI 

Se están aunando varios esfuerzos para mezclar dos grandes tecnologías TT, una combinación 

que no era cuestión de preguntar si pasaría sino cuando iba a pasar, la inteligencia artificial y la 

realidad aumentada. Esta mezcla es casi natural, debido a que la AI es usada como método de 

reconocimiento de patrones y procesamiento de imágenes, características que necesita la realidad 

aumentada para mejorar la unión entre el mundo real y los objetos virtuales. Hoy en día la AI es 

usada para analizar los datos de los compradores, procesándolos y dar recomendaciones de 

productos personalizadas para aumentar el engagement del cliente al darle la percepción que la 

empresa lo entiende y sabe lo que quiere. Con la realidad aumentada estas recomendaciones 

podrían ir al siguiente nivel, mostrando al instante recomendaciones sobre productos en centros 

comerciales mientras el comprador mira estantes llenos de productos (Lampropoulos, 

Keramopoulos, & Diamantaras, 2020). 
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1.3.6. WebAR 

En el campo del desarrollo web, uno de los productos más esperados actualmente es Chrome 

AR. Esto abre un abanico de posibilidades enorme, ya que los usuarios no requieren de 

aplicaciones especializadas para acceder a la realidad aumentada, solo basta con entrar en sitios 

web habilitados para AR y podrán disfrutar de este servicio (Medley, 2019). 

A pesar de que la tecnología WebAR no posee aun estándares definidos, se están 

implementando varios desarrollos en los navegadores de manera activa, como es el caso de AR.js 

o React 360. 

1.3.7. Asistencia Remota 

Muchas personas de mediados de los 80’s y los 90’s, crecieron viendo la serie de películas 

clásicas de Star Wars y soñando en tecnologías holográficas que permitieran hacer llamadas casi 

presenciales, como las escenas en que el alto consejo jedi se reunía y los miembros que no estaban 

en el cuarto podían asistir mediante representaciones virtuales de cuerpo completo de ellos. Hoy 

esa idea está migrando de la ficción al plano físico, y gracias a la realidad aumentada estamos cada 

vez más cerca de volver real todas estas ideas. 

Microsoft está un paso adelante con una beta de un sistema de video-llamadas que emplea 

realidad aumentada para crear representaciones de estilo holográfico de los participantes (Cutler, 

Fowers, & Chang, s.f.). Cisco Systems está igualmente trabajando en un proyecto llamado Musion 

que reúne sus productos de redes con AR (Cisco, 2019). 

Este acercamiento de las personas puede ser beneficioso si la tecnología de gafas de realidad 

aumentada fuera más asequible, dando asesorías personalizadas a los clientes de mantenimiento 
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y/o reparación sin tener que ir a los hogares o a las industrias. Un ejemplo de asistencia remota 

con AR se puede ver en la Figura 19. 

 
Figura 19. Asistente remoto automotriz con AR. Fuente: (Maw, 2017). 

1.3.8. Automóviles con AR 

La AR llegan a los parabrisas de los automóviles, mostrando en tiempo real a los conductores 

de vehículos peligros, instrucciones, advertencias de tráfico e incluso rutas de GPS sin tener que 

desviar la mirada a el tablero de instrumentos que tienen la mayoría de automóviles modernos. Un 

ejemplo es Genesis G80 que utiliza una serie de funciones para garantizar la precisión, incluido el 

seguimiento de la línea de visión del conductor para garantizar que las superposiciones 

holográficas siempre estén en un lugar correcto (Patrascu, 2019) así como se muestra en la Figura 

20. 

 
Figura 20. Idea Genesis G80 con WayRay AR. Fuente: (Patrascu, 

2019). 
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CAPITULO II: DISEÑO Y DESARROLLO 

En este capítulo se presenta el proceso de diseño y desarrollo para la elaboración de una 

simulación de interacción con productos, para la adquisición de muebles, mediante una estrategia 

de marketing de realidad aumentada, además, se da una sucinta descripción de los medios usados 

para la programación.  

2.1. Requisitos y Casos de Uso 

Luego de conocer el problema a resolver, se identifica el modelo de casos de uso el cual es el 

medio para describir un sistema de acuerdo a todas las diferentes maneras en que pueda emplear. 

Cada caso de uso este compuesto de un flujo de acciones o eventos, los cuales son iniciados por 

un actor. El modelo de casos de uso está estrechamente relacionado con los requisitos del sistema, 

ya que, el modelo describe el sistema a desarrollarse a partir de estos, por lo tanto, si hay un cambio 

en un requisito hay un cambio en el modelo. La diferencia principal entre un requisito y un caso 

de uso de un sistema, es la perspectiva, en el primero se describe al sistema desde el punto de vista 

del sistema dando características puras que debe llevar el mismo, y en el segundo se describe el 

sistema desde el punto de visto de la interacción del usuario con el mismo según el contexto 

(Weitzenfeld, 2005). 

El modelo de casos de uso se compone de dos características básicas: 

 Actor: Describe una persona real que utiliza el sistema, usualmente es una entidad externa 

que necesita intercambiar información con el sistema, por lo que no representan exclusivamente 

personas físicas. Usualmente se representa al actor como se aprecia en la Figura 21. 
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Figura 21. Representación simbólica de actor. Fuente: Autor. 

 Caso de uso: Un caso de uso representa la funcionalidad intrínseca del sistema, definiendo 

así, una clase o forma de usar el sistema. Usualmente se representa el caso de uso como se aprecia 

en la Figura 22. 

 
Figura 22. Representación simbólica de caso de uso. Fuente: Autor. 

2.1.1. Tablas de Requisitos 

Para el presente trabajo se extrajeron los requisitos que se muestran en de la Tabla 1 a la Tabla 

12. 
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Tabla 1. Requisito C01. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C01 NOMBRE:  Registrar Usuario 

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Registrar un nuevo usuario  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

1 Email Texto  

2.  Nombre Texto  

3. Apellido Texto  

4. Password Texto  

DATOS DE SALIDA:  El usuario se ha registrado satisfactoriamente. 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: La contraseña debe estar oculta, cuando sea exitoso el registro 
debe notificarse el éxito junto con el nombre de usuario. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario inicia la aplicación. 

2 El usuario hace clic en el botón Sing Up. 

3 Se muestra el formulario para diligenciar. 

3. Se envía el formulario. 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet, no se realizó el registro   

2 Faltan datos 
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Tabla 2. Requisito C02. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C02 NOMBRE:  Acceder al sistema 

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Acceder al sistema desde la aplicación. 

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

1 Email Texto  

2. Password Texto  

DATOS DE SALIDA:  Accede a la pantalla del catalogo 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet, el usuario debe encontrarse 
registrado. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Se debe realizar la comprobación de la contraseña usando el 
algoritmo Bcrypt. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso  Sistema 

1 El usuario inicia la aplicación. 

2 El ingresa datos de acceso. 

3 Se envía el formulario al dar clic en el botón. 

3. Se accede al catalogo 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet, no se pudo acceder.   

2 La contraseña es incorrecta. 

3 El usuario no existe. 
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Tabla 3. Requisito C03. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C03 NOMBRE:  Listar muebles 

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Obtener el listado de muebles existentes en el sistema. 

DATOS DE ENTRADA: 

Nombre Tipo de Dato Validaciones 

Categoría(s). Numérico Se obtiene de una lista de categorías 
existentes 

Nombre Texto  

DATOS DE SALIDA:  Listado de muebles 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet. El sistema debe contar con 
muebles registrados. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: se debe presentar lista de los muebles existentes en el sitio 
web. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario se acceda al sistema. 

2 Automáticamente cargara todos los muebles sin filtrar. 

3 Al escribir y seleccionar categoría se mostrará los muebles filtrados. 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 No se encuentran muebles registrados. 

3 No cuenta con acceso a internet. 
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Tabla 4. Requisito C04. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C04 NOMBRE:  Registrar producto 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Registrar un nuevo producto en el sistema.  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

1 Nombre Texto  

2.  Imagen Imagen  

3. Cantidad Numérico  

4. Descripción Texto  

5. Link AR Texto  

6. Precio Numérico  

7. Categoría Texto  

DATOS DE SALIDA:  El nuevo producto se encuentra registrado en la base de datos. 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet, se debe acceder al panel de 
administración vía web, para los objetos AR se deben cargar previamente los Asset Bundle a un 
repositorio para obtener un link de descarga. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Se muestra el producto en la lista de objetos registrados en el 
sistema, el nuevo producto debe aparecer en la página web, debe poder listarse en la aplicación 
móvil. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario ingresa al panel de administración. 

2 En las opciones de catálogo se selecciona producto. 

3 Se da clic en agregar nuevo producto. 

4 Se diligencia el formulario. 



44 

5 Se registra el mueble. 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet, no se realizó el registro. 

2 Faltan datos. 
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Tabla 5. Requisito C05. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C05 NOMBRE:  Obtener información de mueble 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Obtener los datos de un producto desde la base de datos  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

1 Nombre Texto  

2.  Id Texto  

DATOS DE SALIDA:  Se obtuvieron los datos de producto (Nombre, Imagen, Id, Descripción, 
Precio, LinkAR). 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet, deben existir muebles 
registrados. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Se muestran los datos del producto en la aplicación. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario selecciona uno de los muebles del catálogo. 

2 Se muestran los datos e imagen del mueble. 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet. 
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Tabla 6. Requisito C06. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C06 NOMBRE: Informar progreso de descarga 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS:  C09 

DESCRIPCIÓN: Mostrar en pantalla progreso de descarga del Asset Bundle del objeto AR.  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

1 LinkAR Texto  

DATOS DE SALIDA:  Se muestra el progreso de descarga. 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet, deben existir muebles 
registrados, el link debe ser válido. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: El progreso se muestra en pantalla en tiempo real. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario selecciona el botón de AR 

2 Se ingresa a la interfaz de realidad aumentada 

3 Se muestra el progreso 

4 Cuando finaliza desaparece el cuadro de carga 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet. 

2 La descarga falló. 
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Tabla 7. Requisito C07. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C07 NOMBRE:  Visualizar malla. 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Mostrar u ocultar la malla de ARCore con fines estéticos  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

DATOS DE SALIDA:  Se muestra u oculta la malla. 

PRECONDICIÓNES: Se debe encontrar en la interfaz de Realidad Aumentada. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Se debe tener un botón específico para esta acción. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario selecciona el botón de ver malla 

2 La malla se oculta 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 
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Tabla 8. Requisito C08. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C08 NOMBRE:  Compartir pantalla 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS: C12 

DESCRIPCIÓN: Compartir screenshot de la escena de RA.  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

DATOS DE SALIDA:  Se comparte imagen en la plataforma seleccionada. 
 
PRECONDICIÓNES: Se debe encontrar en la interfaz de Realidad Aumentada. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Se debe poder seleccionar donde compartir la imagen. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario selecciona el botón de compartir 

2 Se muestran lista de las aplicaciones disponibles donde compartir. 

3 Se comparte la imagen 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 
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Tabla 9. Requisito C09. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C09 NOMBRE:  Descargar Objetos 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Descargar objetos desde los repositorios a la aplicación  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

1 LinkAR Texto  

DATOS DE SALIDA:  Se descarga el objeto y se almacena en cache. 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet, deben existir muebles 
registrados, los links deben ser válidos. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Los objetos deben almacenarse temporalmente 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario selecciona el botón de AR 

2 Se ingresa a la interfaz de realidad aumentada. 

3 Se realiza la descarga. 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet. 
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Tabla 10. Requisito C10. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C10 NOMBRE:  Posicionar Muebles 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Se debe poder posicionar varios muebles en la misma escena de AR  

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

DATOS DE SALIDA:  Se instancian los muebles en la escena. 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet, deben existir muebles 
registrados y descargados. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Se muestran los muebles ubicados en el espacio AR. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso  Sistema 

1 El usuario selecciona uno de los muebles del catálogo. 

2 Se instancia en algún lugar de la malla al tocarla. 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet. 
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Tabla 11. Requisito C11. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C11 NOMBRE:  Manipular Mueble 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS:  

DESCRIPCIÓN: Permitir la rotación, movimiento y escala 

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

DATOS DE SALIDA:  Mueble en movimiento 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet, deben existir muebles 
instanciados. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: El objeto se puede manipular correctamente 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario selecciona el mueble 

2 Procede a manipularlo 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 
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Tabla 12. Requisito C12. Fuente: Autor. 

IDENTIFICADOR REQUISITO:  C12 NOMBRE:  Capturar pantalla 

ACTORES: Usuario.   REQUISITOS ASOCIADOS: C08 

DESCRIPCIÓN: Realiza una captura de pantalla de la escena AR 

DATOS DE ENTRADA: 

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones 

DATOS DE SALIDA:  Mueble en movimiento 

PRECONDICIÓNES: El dispositivo debe tener conexión a internet. 

POST CONDICIONES:  

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN: Se muestra las opciones a las cuales puede compartir. 

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:  

Paso Sistema 

1 El usuario selecciona el botón de compartir 

2 Toma el screenshot 

FLUJO DE EXCEPCION  

Caso Sistema 
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2.1.2. Modelo de Caso de Uso 

A partir de las anteriores tablas de requisitos se diseñó el modelo de casos de uso para el sistema 

que se muestra en la Figura 23. 

 

 
Figura 23. Modelo de Casos de Uso. Fuente: Autor. 

2.2. Arquitectura de Software 

Una vez se tiene claro cómo se va a comportar el sistema frente al contexto de uso del usuario 

y que funciones van a ser realizadas en cada evento, se contempla el diseño del software desde 

otro modelo diferente. El modelo de arquitectura de software da una abstracción de todo el sistema 

para poder ver claramente su complejidad, y de esta manera coordinar y establecer algún método 

de comunicación entre los diferentes componentes del software. Este modelo tiene en cuenta las 

necesidad técnicas y operativas con el fin de mejorar atributos de calidad básicos como el 
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rendimiento, la seguridad, la mantenibilidad y el éxito en general del sistema al final (Jaiswal, 

2019). 

La arquitectura de este sistema comprende la aplicación móvil, la aplicación web y el API 

Backend. Estas tres partes giran en torno al tema principal, la realidad aumentada, por lo tanto, se 

implementa tecnologías que pudieran acoplarse de manera eficiente. 

2.2.1. Servicio de Almacenamiento 

Ya que la aplicación necesita acceder a modelados en 3D de los muebles, y estos mismos poseen 

un eso considerable de almacenamiento por objeto, se optó por almacenar cada objeto en un 

servicio de almacenamiento web, para ello se consideraron los más populares en la industria y se 

compararon como se muestra a en la Tabla 13. 

Tabla 13. Comparación entre los servicios de cloud computing de 
Amazon, DigitalOcean, Google Cloud y IBM. Fuente: (G2, s.f.). 
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Al no considerar que había una gran diferencia entre Amazon S3, DigitalOcean Spaces y 

Google Cloud Storage, y todos ofrecían buenos parámetros de transferencia de datos, seguridad, 

disponibilidad, escalabilidad, etc. Se selecciono Amazon S3 por dos razones principales: primero 

su free trial y segundo, debido a que el mismo posee un servicio de cloud computing (EC2), es 

posible dejar otros componentes a manos del mismo proveedor de servicios y omitir posibles 

problemas de compatibilidad. 

2.2.2. Servidor Web 

Este apartado ya estaba condicionado al criterio anterior del servicio de almacenamiento, sin 

embargo, al iniciar el proyecto se usó Microsoft Azure para aprovechar su prueba gratuita y luego 

que esta expirara se migro a Amazon EC2. De todas maneras, si se consideraron otras opciones 

fuera de Amazon EC2, como Google Cloud. Pero al final el servicio de Amazon AWS poseía la 

mayor comunidad, seguridad, conectividad dispositivo-dispositivo y dispositivo-nube como se 

muestra en la Tabla 14. 

Tabla 14. Comparación de seguridad entre Microsoft Azure, AWS 
y Google Cloud. Fuente: (Muhammed & Ucuz, 2020). 
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Al montar el servidor se decantó por un SO Ubuntu entre todos los que ofrecía Amazon EC2 

debido a que no requiere pago de ninguna licencia, la seguridad, su costo y su basta 

documentación. 

2.2.3. Aplicación Web 

En un principio se considera para el aplicativo web un desarrollo desde cero con HTML5 y 

CSS3, sin embargo, la fecha limite estimada para el desarrollo del proyecto no permitía extenderse 

mucho en cuestiones de tiempo, por lo que tanto el uso de HTML5 con CSS3 como el de algún 

framework estaba descartado, es así como se optó por el uso de un CMS de e-Commerce. En la 

Tabla 15 se aprecian las diferentes ventajas de varios CMS que se consideraron para el sistema. 

Tabla 15. Comparativa entre los CMS Magento, PrestaShop, 
WooCommerce y Shopify. Fuente: (Diligent Team, s.f.). 

 

El CMS que más se ajustaba al sistema era PrestaShop; debido a los siguientes factores: 

 Requerimientos: Sus requerimientos no son muy extensos; un SO compatible con Linux, 

PHP 5.6+, MySQL 5.0+ y acceso FTP (PrestaShop, 2019). 
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 Seguridad: Las diferentes herramientas que proporciona para garantizar la seguridad son 

amplias y eficientes; posee seguridad contra el SPAM como SPF y DKIM, manejo de 

Captcha (como un módulo) para el SPAM desde los contactos y el descifrado de 

contraseñas, se actualiza constantemente para poner parches de seguridad y de igual manera 

se pueden implementar diferentes módulos que refuerzan cualquier aspecto que se quiera 

considerar en cuestión de seguridad (Ogallar, 2018). 

 Flexibilidad: Permite cambiar los diferentes componentes de la página de una manera 

sencilla y muy amplia, aunque evidentemente tiene un límite siendo un CMS. 

 Localidad: Es posible crear múltiples tiendas con una misma base de datos, además el 

idioma de la tienda y del administrador se pueden cambiar entre una gama muy amplia de 

opciones y son independientes uno del otro. 

 Integración: PrestaShop posee módulos, dichos módulos permiten agregar o quitar 

funcionalidades de manera libre. 

Agregado a todo lo anterior descrito, sus características se adaptan a lo que se requiere para 

comunicar la página web con la aplicación móvil por medio de API Rest. 

2.2.4. API Backend 

En paralelo al proceso de selección de software para el aplicativo web, también se realizó la 

selección del motor de videojuegos Unity para desarrollar la API Backend; esto debido a que Unity 

brinda una curva de aprendizaje un poco más rápida, tiene buenos recursos online, permite trabajar 

en plataformas móviles y es gratuito (Dickson, Block, Echevarria, & Keenan, 2017). Igualmente 

brinda una amplia gama de SDK de realidad aumentada, que poseen los paquetes necesarios para 

trabajar de manera óptima con este motor de desarrollo. 
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Dentro de los posibles SDK para AR se consideraron los mostrados en la Tabla 16. 

Tabla 16. Comparación entre las AR SDK Vuforia, Wikitude, 
ARKit 3, ARCore y Maxst. Fuente: (Ilyukha, s.f.). 

 

El más adecuado para el proyecto era ARCore; debido a su licencia free y la flexibilidad en 

cuanto a plataformas móviles se refiere. 

2.2.5. Arquitectura Modelo 

Reuniendo todas las componentes seleccionadas con anterioridad, se organizan de tal manera 

que se pueda estructurar una arquitectura de modelo para visualizar la relación de cada una de estas 

componentes. La arquitectura de modelo resultante para el sistema es la mostrada en la Figura 24. 
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Figura 24. Modelo de Arquitectura del sistema. Fuente: Autor. 

2.3. Desarrollo del Software 

Tras haber terminado el proceso de diseño del software y tener clara la idea de que componentes 

va a tener el sistema, que funciones van a tener y cómo van a interactuar entre ellos y los diferentes 

actores, se inicia la construcción de todos los elementos, es decir, lo que comprende: la página 

web, la base de datos y la aplicación. 

2.3.1. Montaje de Pagina Web y Base de Datos 

El primer paso al momento de poner todo en marcha es poner el servidor en funcionamiento 

para poder alojar la base de datos y la página web. En un inicio se manejó Microsoft Azure como 

una solución a la necesidad del servidor, sin embargo, el tiempo límite de la prueba gratuita se 

venció y se tuvo que migrar el servicio a Amazon EC2. 
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El sistema operativo seleccionado fue Ubuntu Server 20.04 64 bit y con un espacio de 30 Gb 

de memoria, igualmente se estableció una llave privada denominada” juanPrestaLlave” para 

regular el ingreso al servidor como se ve en la Figura 25. Los puertos 22, 443 y 80 están habilitados; 

ya que vienen de esta manera por defecto en la configuración de Amazon EC2. Adicionalmente se 

habilito el puerto 8080 para poder hacer la conexión del phpmyadmin que requiere 

PrestaShopcomo se aprecia en la Figura 26. 

 
Figura 25. Características de la instancia. Fuente: Autor. 

 
Figura 26. Puertos habilitados de la instancia. Fuente: Autor. 
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Mediante consola se realiza computacion remtota conectandose al servidor con la direccion 

IPv4 que provee la instancia de Amazon EC2, es decir 181.131.97.84 mostrada en la Figura 27. 

Cabae la pena mencionar que esta direccion IPv4 cambia cada vez que se reinicia la instancia. 

 
Figura 27. Direcciones IPv4, ID y estado de la instancia en EC2. 

Fuente: Autor. 

Una vez en el servidor se descara el repositorio git “https://github.com/moghwan/docker-

prestashop-boilerplate” el cual es una versión Docker de un proyecto que consta de lo necesario 

para poner en marcha tanto la web de PrestaShop como la base de datos Mysql con phpmyadmin 

(moghwan, 2020), su contenido se aprecia en la Figura 28. 

 
Figura 28. Contenido del git "docker-prestashop-boilerplate". 

Fuente: Autor. 

El directorio “config” tiene en su interior un archivo nombrado “presta.config”. Los 

componentes de este repositorio se explican a continuación: 

 “Dockerfile”: Contiene la imagen Docker. Permite definir las funciones básicas del 

contenedor como se muestra en la Figura 29. 



62 

 
Figura 29. Contenido archivo "Dockerfile". Fuente: Autor. 

 “README.md”: Documentación del git por parte del autor. 

 “config/presta.conf”: Archivo de configuración virtual para apache que habilita el host 

virtual. Su contenido se aprecia en la Figura 30. 

 
Figura 30. Contenido archivo "presta.conf". Fuente: Autor. 

 “docker-compose-ps.yml”: Archivo Compose; donde va a buscar instrucciones Docker 

Compose por defecto. En este componente destacan 3 características: la contraseña de la 

base de datos, el nombre de la base de datos (“prestashop”) y el puerto que usa phpmyadmin 

(8080) como se aprecia en la Figura 31. 



63 

 
Figura 31. Contenido archivo "docker-compose-ps.yml". Fuente: 

Autor. 

 “prestashop_1.7.6.8.zip”: El ultimo archivo estable proporcionado por PrestaShop de su 

CMS. 

Entendiendo esto se procede a construir el Docker “Docker-compose-ps.yml” e iniciar los 

contenedores con el comando “docker-compose -f docker-compose-ps.yml up -d –build”. Una vez 

finalizado de construir el Docker se tienen listas la base de datos y la página web para su uso en 

tres imágenes diferentes mostradas en la Figura 32. Una imagen contiene PrestaShop, otra el 

PHPMyadmin y la ultima el Mysql. 
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Figura 32. Información general de las imágenes creadas de 

Docker. Fuente: Autor. 

Para finalizar, se va a la dirección IPv4 del servidor para realizar la instalación de PrestaShop 

desde su asistente de instalación, su interfaz se aprecia en la Figura 33. 

 
Figura 33. Asistente de instalación de Presta Shop. Acá se aprecia 

un paso importante, donde se conecta la base de datos con los 
datos de usuario y contraseña dados en el paso de la figura 31. 

Fuente: Autor. 

2.3.2. Adecuación de la Base de Datos 

En esta fase se debe vincular el producto mediante una URL con su modelo 3D almacenado en 

Amazon SC3 para posteriormente poder superponer dicho modelo sobre el video de la cámara 
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cuando se seleccione ese producto en el catálogo. Sin embargo, un problema que posee PrestaShop 

al ser un CMS (ya que limita lo que puede hacer el desarrollador) es que no permite agregar campos 

personalizados en los productos de manera sencilla a través de su interfaz de administración. En 

consecuencia, se debe recurrir a modificar directamente sus archivos, los cuales están construidos 

a partir de “Symphony”. Para esto se comienza modificando la tabla “ps_product_lang” (la cual 

es la encargada de manejar la entidad de los productos en PrestaShop) agregándole el atributo 

“LinkAR”, como se ve en la Tabla 17, donde almacenaremos la URL a manera de un campo de 

texto. 

Tabla 17. Tabla de la entidad productos de PrestaShop modificada 
con la adición de LinkAR. Fuente: Autor. 

 

Teniendo el campo en la base de datos se prosigue con dar de alta el nuevo campo en la clase 

asociada a los productos en la ruta “/override/classes” agregando el fichero “Product.php” con el 

código de la Figura 34. 
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Figura 34. Código agregado al archivo creado “Product.php”. 

Fuente: Autor. 

Ahora se dan de alta los campos para que el admin reconozca y se guarde la información 

correspondiente. Esto se logra modificando el archivo correspondiente a la ruta 

“/src/PrestaShopBundle/Form/Admin/Product/ProductInformation.php” agregándole el código de 

la Figura 35. 

 
Figura 35. Código agregado al archivo "ProductInformation.php". 

Fuente: Autor. 

Para que el sistema identifique dentro del entorno el campo “LinkAR” se le asigna una clave 

única y otra de traducción al archivo “AdminModelAdapter.php” de la ruta 

“/src/PrestaShopBundle/Model/Product” con el código mostrado en la Figura 36. 
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Figura 36. Código 1 agregado al archivo 

"AdminModelAdapter.php". Fuente: Autor. 

Igualmente, en el mismo fichero se incluye el mapeo para el campo como me muestra en la 

Figura 37. 

 
Figura 37. Código 2 agregado al archivo 

"AdminModelAdapter.php". Fuente: Autor. 
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Ya se puede implementar el nuevo campo, y para esto se agrega un cajón de texto de “LinkAR” 

para la creación de producto. Esto se hace realizando dos modificaciones de código en la ruta 

“/src/PrestaShopBundle/Form/Admin/Resources/views/Admin/Product/ProdutPage/Panels/essent

ials.html.twig”, código mostrado en las Figuras 38 y 39. 

 
Figura 38. Código 1 agregado al archivo "essentials.html.twing". 

Fuente: Autor. 

 
Figura 39. Código 2 agregado al archivo "essentials.html.twing". 

Fuente: Autor 

Programación de la aplicación 

Luego de terminar el servicio de la base de datos y la página web, se inicia el proceso de 

desarrollo de la app. Este proceso se dividió en escenas que están presentes en Unity como se 

observa en la Figura 40. 
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Figura 40. Escenas del sistema creadas en Unity. Fuente: Autor. 

Se empieza por la escena “Main”, la cual se encarga de mostrar el catálogo de los muebles 

existentes en la página; para ello se creó el script que utiliza el API Rest nativo Prestashop, el 

código del sctipt se puede apreciar en la Figura 41 y el script que consume la API en la Figura 42. 

 
Figura 41. Script para llenar el catálogo. Fuente: Autor. 
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Figura 42. Script para consumir el API. Fuente: Autor. 

De esta misma forma se diseñaron otros scripts, como los de gestión del logo de la empresa que 

está relacionada con la tienda virtual. En la figura 43 se puede notar como se hace uso de una 

conversión a base64 de la imagen para su persistencia y a así no verse en la necesidad de 

descargarla varias veces. 

 
Figura 43. Script de carga de logo. Fuente: Autor. 

Una vez completada escena “Main” (ver Figura 44) y que los muebles se listaran correctamente, 

se agregaron otros detalles como búsqueda y filtros por categoría. 
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Figura 44. Escena "Main". Fuente: Autor. 

La siguiente escena en la lista de desarrollo fue “Detail” mostrada en la Figura 45, la cual 

conecta con “Main” por medio de los objetos del catálogo; al seleccionar alguno este carga los 

datos necesarios a la siguiente escena mostrando así sus características (nombre, precio, 

descripción, LinkAR e imagen), si en el momento de su creación se le vinculo al mueble un objeto 

virtual se mostrará el botón AR con el que podrá visualizar el mueble en la siguiente escena.  

 
Figura 45. Escena "Detail". Fuente: Autor. 
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Algo que vale la pena resaltar en esta escena es el hecho que para la comunicación entre escenas 

se utiliza la función PlayerPrefs que ya existente en Unity y se muestra en la Figura 46; en la cual 

previamente se almacenaron los datos al momento en que se seleccionó el mueble del catálogo. 

 
Figura 46. Script para rescatar la información que se usó. Fuente: 

Autor. 

Para la escena “AR” se descargó con antelación el package de ARCore para Unity que se 

encuentra en su página principal, el cual contiene el SDK con el que se trabajan estas escenas. Se 

puede ver el contenido de ARCore en la Figura 47. 

 
Figura 47. Package ARCore. Fuente: Autor. 
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En este caso se implementó el ObjetctManipulation para poder maniobrar los objetos de los 

muebles instanciados de manera sencilla por medio de los gestos táctiles del celular. Una vez 

iniciada la escena, descargara el mueble en el cual se encontrase en la anterior escena “Detail”, 

mostrando el progreso en un recordó flotante mostrado en la Figura 48. 

 
Figura 48. Pantalla de carga al descargar un mueble. Fuente: 

Autor. 

Para realizar la descarga de los muebles, estos fueron etiquetados y comprimidos como Asset 

Bundle para ser subidos al servicio Amazon S3 en el que se depositan y almacenan los mismos, y 

el cual proporciona el link que se asocia al crear el mueble, este proceso se aprecia mejor en las 

Figuras 49, 50, 51 y 52. 

 
Figura 49. Etiquetado de los prefabs. Fuente: Autor. 
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Figura 50. Asset bundle en Amazon S3. Fuente: Autor. 

 

 
Figura 51. Portal administrativo de PrestaShop con el link del 

asset bundle. Fuente: Autor. 
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Figura 52. Script de descarga del asset bundle. Fuente: Autor. 

Una vez termina la descarga se selecciona en qué lugar de la malla captada por la aplicación se 

quiere que aparezca el mueble, en la parte inferior se encuentra una lista horizontal con los muebles 

disponibles. 

Los toques finales de esta fase fueron los dos botones ubicados en la esquina superior derecha 

de la pantalla como se puede apreciar en la Figura 53, el superior con forma de ojo se encarga de 

mostrar u ocultar la malla con fines estéticos; el inferior con forma de corazón se encarga de tomar 

y compartir un screen shot de la aplicación con otras aplicaciones en el dispositivo móvil, ya sea 

WhatsApp u otras plataformas. 
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Figura 53. Escena “Main” terminada con dos muebles 

posicionados. Fuente: Autor. 

Finalmente, la última escena trabajada fue el “Login”, esta hace uso de la API Rest para 

consultar los usuarios existentes en la aplicación, al igual que registrar nuevos. Para poder verificar 

los usuarios existentes, en específico su contraseña, se aplicó una librería que permitiera trabajar 

con el cifrado de una sola vía BCrypt, el cual compara el string que se le envía y solo envía una 

respuesta si es correcta o no. Este proceso tiene tres scripts principales mostrados en las Figuras 

54, 55 y 56. 
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Figura 54. Verificación de usuarios. Fuente: Autor. 

 
Figura 55. Script de creación de usuarios. Fuente: Autor. 

 
Figura 56. Función para validar el password, notar que se hace uso 

de BCrypt. Fuente: Autor. 
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CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION 

La razón de este proyecto reside en lograr simular mediante tecnología de realidad amentada una 

experiencia cercana a la real, para poder proporcionarle al usuario una integración lo más amena 

posible al catálogo de productos que se le ofrece, esto sin dejar de lado características como 

calidad, mantenibilidad, escalabilidad, seguridad, funcionalidad, usabilidad y eficiencia. 

3.1. Servidor 

Amazon AWS ofreció una cobertura muy amplia a lo largo del uso del servidor, brindando 

opciones de administrador realmente útiles como se muestra en la Figura 57. 

 
Figura 57. Pestañas para administrar una instancia en Amazon 

EC2. Fuente: Autor. 

En el monitoreo del sistema existen catorce trackings que se pueden hacer a lo largo de la vida 

de la instancia creada. Antes de proseguir hay que mencionar tres momentos claves en ellas que 

van a resaltar; el primero es la descarga del git y la instalación de la imagen Docker, el segundo 

un bug presentado al ingresar un parámetro erróneo en el sistema que obligo al reinicio de la 

instancia y finalmente un monto donde se descargó de nuevo el paquete git, pero no se usó y se 

borró. Los resultados del monitoreo son los siguientes: 

 Utilización de la CPU (%): La Figura 58 describe el uso del procesador de la 

instancia creada. El consumo del servicio de página web tanto como usuario, como 

administrador no utiliza una significante cantidad de CPU por lo que el servidor estará 

siempre fluido (evaluado para 3 usuarios consumiendo al mismo tiempo). 
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Figura 58. Uso de CPU de la instancia donde se ve el pico de 

descarga/instalación del git (violeta), pico de bug (rojo) y pico de 
consumo del servicio por usuarios (verde). Fuente: Autor. 

 Comprobación de estado no superada (cualquiera) (recuento): La Figura 59 

describe el monitoreo que realiza automáticamente AWS cada minuto para conocer el 

estado de la instancia y del sistema, e informar si hay algún problema para que la misma no 

pueda ejecutarse. Se puede ver un alce al inicio donde el estado del sistema indico que el 

mismo no podía iniciarse debido a un bug y debió reiniciarse para arreglarlo. 

 
Figura 59. Comprobación de estado no superada (cualquiera), se 

nota un alce en el momento que se dio un bug. Fuente: Autor. 

 

 Comprobación de estado no superada (instancia) (recuento): La Figura 60 al 

igual que el anterior ítem muestra un estado, pero esta vez de solo el estado de la instancia. 

 

 
Figura 60. Comprobación de estado no superada (instancia), se 
nota un alce en el momento que se dio el bug. Fuente: Autor. 
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 Comprobación de estado no superada (sistema) (recuento): La Figura 61 al 

igual que los últimos dos ítems muestra un estado, pero esta vez de solo el estado del 

sistema. Si se interpreta con la anterior grafica se ve que el problema presentado con el bug 

solo afecto al estado de la instancia y no al del sistema. 

 
Figura 61. Comprobación de estado no superada (sistema), no se 

presentó ningún problema en ninguna comprobación. Fuente: 
Autor. 

 Entrada de red (bytes): La Figura 62 describe el tráfico de datos de entrada en 

bytes de la instancia. Se observan dos picos destacables done en ambos se muestra el 

momento en el que se descargó el git con el Docker de la página y la base de datos, sin 

embargo, solo en el primer caso se instaló. Otra cosa que es pertinente mencionar es el bajo 

uso de la red, incluso cuando se agregaban productos o se realizaban modificaciones como 

administrador. 

 
Figura 62. Flujo de datos de entrada a la instancia en bytes, con 

dos picos que muestran la descarga del git (violeta). Fuente: Autor. 

 Salida de red (bytes): La Figura 63 describe el tráfico de datos de salida en bytes 

de la instancia. Se observa como varios de los picos principales marcados en verde 

concuerdan con picos principales del uso del CPU, por lo que se puede presumir que gran 
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parte del consumo de CPU es debido a la salida de datos de red. Otra cosa que es pertinente 

mencionar es el bajo uso de la red, incluso cuando se agregaban productos o se realizaban 

modificaciones como administrador. 

 
Figura 63. Salida de red en bytes, varios picos (verde) 

corresponden con picos del consumo del CPU. Fuente: Autor. 

 
 Paquetes de entrada de red (recuento): La Figura 64 muestra el flujo de paquetes 

de entrada en la instancia donde destaca el alza en la descarga e instalación del Docker con 

PrestaShop y la Base de datos, el resto de tiempo el consumo de paquetes de entrada es 

mínimo. 

 
Figura 64. Paquetes de entrada de red. Fuente: Autor. 

 Paquetes de salida de red (recuento): La Figura 65 muestra el flujo de paquetes 

de salida en la instancia donde destaca el alza en la descarga e instalación del Docker con 

PrestaShop y la Base de datos, el resto de tiempo el consumo de recursos para paquetes de 

salida es mínimo. 
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Figura 65. Paquetes de salida de red. Fuente: Autor. 

 Otros: Algunos de los sistemas adicionales de monitoreo que no se mencionaran 

aquí debido a que no fueron usados o no son relevantes, se tratan en el Anexo 5. 

3.2. Resultados página web y base de datos 

Ya que no se contaba con mucho tiempo, la imagen de Docker que contenía la última versión 

de PrestaShop, mysql y phpmyadmin resulto ideal para el desarrollo de este proyecto. Ya que, 

puede acoplarse con gran facilidad a cualquier cliente que desee adquirir el servicio de AR ofrecido 

por Ide@Soft; mostrando una interfaz predeterminada con un gran diseño y muebles que pueden 

ser consumidos por la aplicación como ejemplo. La imagen de la página web para el usuario se 

aprecia mejor en la Figura 66.  

 
Figura 66. Página principal de la página web. Fuente: Autor. 
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Igualmente ofrece otras facilidades para el usuario y el cliente como el uso de un registro de 

usuario, cambio de sistema monetario, cambio de lenguaje y una pasarela de pagos como se puede 

ver en las Figura 67 y 68. 

 
Figura 67. Página de muestra de producto. Fuente: Autor. 

 

Figura 68. Página de carrito de compras. Fuente: Autor. 
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Sin embargo, el mayor fuerte es la administración entera del negocio desde la página del 

administrador, donde hay características que permiten manejar el negocio en aspectos como: los 

pedidos, el catálogo, los clientes, el servicio al cliente y estadísticas (búsquedas, stock, 

distribución, etc.), y manejar otros aspectos con un enfoque en el diseño interno de la página como: 

módulos (característica distintiva de PrestaShop), diseño, transporte, pago, advertising e idiomas 

Como se aprecia en la Figura 69. 

 
Figura 69. Página administrar productos. Fuente: Autor. 

La última ventaja que cabe resaltar en el uso de PrestaShop es su curva de aprendizaje, la cual, 

al tener una interfaz intuitiva y una sección de entrenamiento, el administrador puede aprender a 

usarla con gran fluidez y facilidad en poco tiempo. 

A pesar de todo tiene una complicación, y este proyecto se topó parcialmente con ella al tener 

la necesidad de manejar un campo extra para las tablas de productos añadiendo una URL como 

campo de texto; al ser una “plantilla” para implementar negocios web tiene limitaciones en cuanto 

a lo que puede llegar a hacer con respecto a modificaciones, si no se tiene un conocimiento amplio 

del área de programación web, hacer modificaciones más allá de lo que la misma CMS permite 
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resultara complicado. En la Figura 70 se puede apreciar la pestaña añadida “LinkAR” para el nuevo 

atributo del producto. 

 
Figura 70. Página para agregar un producto. Fuente: Autor. 

3.3. Resultados aplicativos 

El producto final obtenido desde el desarrollo cumplido con las expectativas que tenía la empresa 

del miso, esto se puede corroborar con la carta de aceptación del Anexo 5. Aunque si bien es cierto 

que como primera versión todavía tiene varios aspectos a mejorar; principalmente el diseño, el 

cual se estableció que debía ser acorde a la empresa que adquiera este servicio de Ide@Soft. 

Otro aspecto a destacar es la compatibilidad; la aplicación es compatible con 385 dispositivos 

diferentes, los cuales no son una gran cantidad en el mercado hoy en día. A pesar que actualmente 

no es tan amplia la compatibilidad, se espera que con futuras actualizaciones de ARCore más 

dispositivos sean compatibles con este tipo de tecnologías. En la Figura 71 se aprecia una descarga 

fallida por incompatibilidad y otra exitosa. 
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Figura 71. Pantalla de Google Play en caso de usar un dispositivo 

incompatible (izquierda) y uno compatible (derecha). Fuente: 
Autor. 

Analizando la aplicación en cuanto a rendimiento, se observó que no presenta problemas de 

fluidez, ni rendimiento, aunque puede verse afectada al descargar los muebles en redes con poco 

ancho de banda. 

Las notificaciones de estado del usuario se pueden mostrar con éxito según la empresa quiera 

indicarle al usuario algo de relevancia, como se ve en la Figura 72. 
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Figura 72. Pantalla de Sign Up con una notificación para el 

usuario. Fuente: Autor. 

Con lo que respecta a el procesamiento de imágenes y la superposición; la detección de planos 

del dispositivo posee un rendimiento de muy alta calidad, pudiendo detectar un plano casi 

inmediatamente y sin problemas. Sin embargo, cabe aclarar que esto es en espacios con buena 

iluminación. La aplicación al detectar un plano, superpone una malla para que el usuario sepa 

dónde puede poner los objetos virtuales como se ve en la Figura 73. 

 
Figura 73. Interfaz de la pantalla AR con una malla representando 

la detección del plano. Fuente: Autor. 
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Para que el usuario pueda apreciar una visión más real de la escena, tiene la opción de poder 

ocultar la malla del plano. Este detalle cambia considerablemente que tan realista se percibe la 

escena como se puede observar en la Figura 74 donde se compara una escena con malla y otra sin 

malla. 

 
Figura 74. Interfaz de la pantalla AR con malla (izquierda) y con 

la malla oculta (derecha). Fuente: Autor. 

La función anteriormente descrita es especialmente útil para complementar otra función propia de 

la aplicación; la cual permite al usuario compartir instantáneamente la escena que ha armado. Esta 

función se evidencia en la Figura 75. 
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Figura 75. Función compartir escena de AR. Fuente: Autor. 
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CONCLUSIONES 

 Como se vio en el seguimiento histórico, la realidad aumentada es una tecnología que aún 

está muy joven y requiere aun bastante investigación tanto en la parte de software como de 

hardware para aprovechar en su totalidad su potencial. 

 A pesar de sus ventajas a nivel competitivo, algunas compañías aún siguen reacias a adoptar 

la realidad aumentada. Sin embargo, cada año las tendencias en el uso de la AR siguen creciendo 

de manera exponencial, por lo que en estos años se verá una transición mucho más marcada a este 

tipo de tecnología. 

 El uso de una arquitectura adecuada ha permitido desarrollar una aplicación con una fluidez 

de alta calidad, además el uso de símbolos y el minimizar el texto ha hecho que la interfaz de la 

aplicación sea intuitiva y agradable al usar. 

 Unity en conjunto con el SDK ARCore permitieron crear una aplicación de AR con altos 

estándares de calidad; equiparando este servicio de AR a otros grandes en el mercado como 

Pokémon go al dar una experiencia inmersiva para el usuario. 

 El uso de la API Rest de Prestashop ayudo la integración con Unity pues contaba con una 

amplia documentación, ahorrando tiempo en el desarrollo de la misma. Esta característica 

permitirá ampliar a futuro aún más detalles para la aplicación móvil. 

 De las pruebas de usabilidad se determinó que una interfaz sencilla facilita al usuario la 

experiencia, contribuyendo a que esta sea usada con más frecuencia y recomendada a otros 

usuarios. 
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RECOMENDACIONES  

Se proponen a continuación, unas recomendaciones para tener presentes en futuros estudios: 

 Las simulaciones son verdaderamente realistas, por lo que se debe intentar 

aplicarlas en otros ámbitos comerciales como adornos para el hogar, ropa o similares. 

 Explorar la aplicación en otros OS como iOS exportando el contenido de ARCore 

a ARKit o ARFoundation para comprar su rendimiento. 

 Probar la aplicación en recursos más potentes como Gafas especiales para AR en 

vez de dispositivos móviles. 

 Mejorar las características de la aplicación con el usuario como: permitirle cambiar 

el color a los objetos y los materiales o texturas. 

 Explorar mejoras en la detección y simulación de la luz para hacer aún mas 

inmersiva la experiencia del usuario. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Diseño Interfaz 

 Pantalla de inicio. 

 
Figura 76. Pantalla de Inicio. 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 Pantalla de registro de usuario. 

 
Figura 77. Pantalla de registro. 
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 Pantalla de catálogo. 

 
Figura 78. Pantalla de catálogo. 
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 Pantalla de producto. 

 
Figura 79. Pantalla de producto. 
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 Pantalla de carga 

 
Figura 80. Pantalla de carga de producto. 

 

Anexo 2 Documento de Aceptación 

 Documento respuesta de la revisión y aceptación de la propuesta de trabajo de grado 

de los autores del proyecto. 
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Figura 81. Documento de aceptación de la Pasantía. 

 

Anexo 3 Aplicación en Palay Store 

 Evidencia de la subida de la aplicación en la tienda de aplicaciones de Google Play. 
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Figura 82. Vista de usuario de la aplicación en GooglePlay. 

 

 

Figura 83. Panel del propietario en GooglePlay. 

 

Anexo 4 Documento de Evaluación de Aplicación 

Introducción 

En este documento se muestran pruebas que se realizaron a Room, una aplicación para la visualización 
e interacción con muebles haciendo uso de tecnologías de realidad aumentada. 
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 Resumen ejecutivo 

Se realizaron diferentes pruebas en el municipio de Tunja, para conocer la opinión de los 
usuarios y recibir una retroalimentación de cada uno de ellos. 

 

Metodología 

Sesiones 

Para elegir a los participantes los dividimos en grupos entre los que no tenían conocimiento 
alguno y algunos que tengan algún conocimiento sobre programación o diseño de aplicaciones. 

 

Participantes 

Los participantes que probaron la aplicación fueron estudiantes y profesionales de profesiones 
diferentes a ingeniería de sistemas. Cada sesión de prueba se realizó con un celular con la 
aplicación instalada, cada participante hizo uso de la aplicación por su cuenta tratando de cubrir 
cada función de la aplicación. 

 

Tareas/Escenarios de Evaluación 

A los participantes de la prueba se les solicitó realizar una pequeña serie de tareas en el uso de la aplicación: 

• Tarea 1 - Regístrese en la aplicación. 
• Tarea 2 - Realice una búsqueda en el catálogo. 
• Tarea 3 - Seleccione uno de los elementos del catálogo. 
• Tarea 4 – Inicie la escena de realidad aumentada. 
• Tarea 5 - Ubique un mueble en la habitación. 
• Tarea 6 - Manipule el mueble. 
• Tarea 7 - Ubique varios objetos y acomódelos. 
• Tarea 8 - Oculte la malla. 
• Tarea 9 -Comparta el escenario por WhatsApp. 
• Tarea 10 -Vuelva al menú inicial de la aplicación. 

 

Resultados 

Tasa de éxito de finalización de tareas  

Los participantes completaron con éxito todas tareas. 

 



109 

 

     Tabla 18. Tasas de finalización de tareas. Fuente: Autor. Tasas de finalización de tareas 

Participa
nte 

Tar
ea 1 

Tar
ea 2 

Tar
ea 3 

Tar
ea 4 

Tar
ea 5 

Tar
ea 6 

Tar
ea 7 

Tar
ea 8 

Tar
ea 9 

Tar
ea 10 

1 √ √  √  √ √ √ √ √ √ √ 

2 √ √  √ √ √ √ √ √ √ √ 

3 √ √ √  √ √ √ √ √ √ √ 

4 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

5 √  √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

6 √  √ √  √  √ √ √ √ √ √ 

Éxito 6 6 6 6  6  6 6 6 6 6 

Tasas de 
finalización 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

 

Seguimiento de la ubicación en la aplicación 

A todos los participantes les resultó fácil realizar un seguimiento de su ubicación en la 
aplicación al ser un diseño básico e intuitivo 

 

Sección de información de predicción  

La mayoría de los participantes concuerdan en que no se les presentaron dificultades excepto 2 
quienes manifiestan que en la tarea 5 a pesar de cumplirla instanciaron por error más objetos, por 
ello dan calificación de 4,5 

 

Tabla 19. Calificaciones medias de tareas & Porcentaje De acuerdo. Fuente: Autor. 

Tarea  
Facilidad – 

Encontrar 
información 

Ubicación en 
el sitio 

Predecir 
sección en general 

1 - Registro. 5.0 5.0 5.0 5.0 

2 - Búsqueda 5.0 5.0 5.0 5.0 

3 – Selección 5.0 5.0 5.0 5.0 

4 – Escena AR 5.0 5.0 5.0 5.0 

5 – Instanciar 4.5 5.0 5.0 4.8 

6 – Manipulación 5.0 5.0 5.0 5.0 

7 – Instanciación múltiple 5.0 5.0 5.0 5.0 
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Tarea  
Facilidad – 

Encontrar 
información 

Ubicación en 
el sitio 

Predecir 
sección en general 

8 – Visualizar malla 5.0 5.0 5.0 5.0 

9 – Compartir 5.0 5.0 5.0 5.0 

10 - Volver 5.0 5.0 5.0 5.0 

*Porcentaje De acuerdo (%) - Acordar respuestas combinadas 

 

Tiempo en la tarea  

Tabla 20. Tiempo en la tarea. Fuente: Autor. 

Tarea P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 TOT 
medio* 

Tarea 1  120 110 121 115 130 110 111 117 

Tarea 2  40 43 41 39 40 41 40 41 

Tarea 3  10 10 11 10 10 12 10 10 

Tarea 4 12 11 10 10 10 10 10 10 

Tarea 5 30 35 40 40 37 30 31 35 

Tarea 6 20 20 20 22 20 20 21 20 

Tarea 7 90 91 90 83 90 82 85 87 

Tarea 8 10 15 10 10 12 11 15 10 

Tarea 9 35 30 30 30 32 31 30 31 

Tarea 10 5 5 7 5 8 5 5 6 

 

 

Errores 

En total 2 participantes cometieron errores al momento de instanciar, aunque en general no se observó 
otro error 

 

Resumen de datos 

La tabla siguiente muestra un resumen de los datos de prueba. Las bajas tasas de finalización y las calificaciones 
de satisfacción y los altos errores y el tiempo en las tareas se resaltan en rojo.  

Tabla 21. Resumen de finalización, errores, tiempo de tarea, satisfacción media. Fuente: Autor. 

Tarea Finalización de 
tareas 

Errores Tiempo en la 
tarea 

 Satisfacción* 

1 7 0 117 5.0 
2 7 0 41 5.0 
3 7 0 10 5.0 
4 7 0 10 5.0 
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Tarea Finalización de 
tareas 

Errores Tiempo en la 
tarea 

 Satisfacción* 

5 7 2 35 4.8 
6 7 0 20 5.0 
7 7 0 87 5.0 
8 7 0 10 5.0 
9 7 0 31 5.0 
10 7 0 6 5.0 

* Satisfacción: clasificación combinada media en tres medidas posteriores a la tarea: facilidad para encontrar la información, capacidad para 
realizar un seguimiento de la ubicación en el sitio y precisión de predicción de información del sitio. 

 

Métricas generales 

Tabla 22. Cuestionario general posterior a la tarea. Fuente: Autor. 

 Fuertemente 
en desacuerdo discrepar Neutral Acuerdo Fuertemente 

de acuerdo 
Calificación 
media 

Porcentaje 
de Acuerdo 

La 
aplicación 
era fácil de 
usar 

   3 4 5.0 95% 

Usaría la 
aplicación 
con 
frecuencia 

  2 3 3 4.5 85% 

Encontró 
complejo el 
uso de los 
menús 

3 4    1.0  100% 

La 
organización 
de los 
botones era 
buena 

    7 5.0 100% 

Los 
botones eran 
intuitivos 

    7 5 100% 

*Porcentaje De acuerdo (%) - Acordar y fuertemente acordar respuestas combinadas 

 

Me gusta, Aversiones, Recomendaciones de los participantes 

Al finalizar las tareas, los participantes proporcionaron comentarios sobre lo que más les gustaba y menos sobre 
el sitio web, y recomendaciones para mejorar el sitio web.   

 Me gustó más 

Los siguientes comentarios capturan lo que más les gustó a los participantes: 

• El funcionamiento de la aplicación es intuitivo. 
• La aplicación es fácil de utilizar. 
• El diseño de la aplicación minimalista. 

 Me gusta menos 

Los siguientes comentarios capturan lo que menos les gustó a los participantes: 

• El problema al instanciar objetos sin querer 
 Recomendaciones para la mejora 
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• Solucionar el inconveniente en la instanciación  
 

Recomendaciones 

Ubique un mueble en la habitación (Tarea 5) 

La tarea 5 requería que los participantes ubicaran en la habitación un mueble.  

cambio Justificación Severidad 

• Botón de eliminar objeto 

Algunos participantes ubicaron otro mueble por error Medio 

 

Conclusión 

La mayoría de los participantes encontraron la aplicación fácil de manejar y de entender, el diseño de los menús 

es agradable y la mayoría de los botones es intuitiva. 

 

Anexo 5 Otros Monitoreos Ofrecidos por Amazon AWS 

 Lecturas de disco (bytes): 

 
Figura 84. Lectura de disco en bytes. Fuente: Autor. 

 

 Operaciones de lectura de disco (operaciones): 
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Figura 85. Operaciones de lectura de disco. Fuente: Autor. 

 

 Escrituras de disco (bytes): 

 
Figura 86. Escrituras de disco. Fuente: Autor. 

 

 Operaciones de escritura de disco (operaciones): 

 
Figura 87. Operaciones de escritura de disco. Fuente: Autor. 

 

 Uso de créditos de CPU (recuento): 

 
Figura 88. Uso de créditos de CPU. Fuente: Autor. 
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 Saldo de créditos de CPU (recuento): 

 
Figura 89. Saldo de créditos de CPU. Fuente: Autor. 
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