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Capitulo 1. El problema
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Desarrollar un recurso virtual para las practicas de laboratorio enfocadas hacia el

aprendizaje de los elementos basicos de la neuméatica a través del manejo de la realidad
aumentada.

1.1.2 Objetivos especificos

e Establecer los requisitos y elementos implementados en la generacién de software
de aplicacion de la realidad aumentada.

¢ Investigar los tipos y niveles de la realidad aumentada, asi como las herramientas
usadas en su elaboracion para su clasificacién y posterior seleccion, basandose

en la mas eficiente y accesible para la educacion.

e Implementar un recurso interactivo por medio de la unién de la tecnologia de la

realidad aumentada y la neumatica.

1.2 Requerimientos técnicos

1.2.1 Requerimientos funcionales

Luego de discutir con el ingeniero a cargo y exponer las necesidades y
requerimientos, se determinaron los siguientes requisitos funcionales para el desarrollo

del recurso virtual:

La aplicacién contard con un menu principal con los logos de la universidad y la
Facultad de Ingenieria Mecanica. Este menu brindara informacién béasica que, por lo
general, ofrece un menu de una aplicacion movil. Asimismo, sera posible acceder a un
cuadro conformado por tres botones: el primero dirigira a un panel donde se encontrara
informacion adicional de cada elemento basico seleccionado de la neumética; el segundo

permitira iniciar la experiencia con la realidad aumentada (RA); y el tercero sera un boton
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gue conducird al usuario a la descarga de los diferentes disparadores de la RA (codigos
QR). A lo anterior se suman otros dos botones: uno para salir de la aplicacion y otro que
guiara a un panel que contiene informacion de derechos de autor. Por dltimo, se
encontrara un logo de Festo FluidSIM, a través del cual sera posible realizar la descarga
del software.

Por otra parte, al dar clic en el boton “Datos elementos” serd posible acceder a un
panel con un cuadro conformado por cuatro botones. Al seleccionar cada uno de estos
se desplegara un mini panel que contendra informacién relacionada con el elemento
seleccionado, dos figuras (imagen y simbologia) y, finalmente, dos botones: uno para
iniciar la interaccion RA con el mini panel desplegado y uno para salir de esta. Este
también contara con la informacion necesaria para operar el panel, asi como dos
botones: uno que conducir4 de nuevo al menu principal y otro para ir al siguiente panel.
Puesto que se trata de 12 elementos, se manejaran tres paneles de informacién con
cuatro elementos por cada uno, todos iguales en su funcion. En lo Unico que variaran es

en el cuadro de botones y sus respectivos mini paneles.

Al iniciar la experiencia de RA con su respectivo botén, se debera configurar la
camara sin ningun problema, asi como identificar y leer cualquiera de los marcadores en
relacién con la aplicacién, y mostrar el elemento basico de la neuméatica. Se dispondra
de un boton que permita acceder al menu principal y el respectivo logo de la universidad

y la facultad.
1.2.2 Requerimientos no funcionales

e Fiabilidad

La aplicacion ofrecerd al usuario un 6ptimo rendimiento al momento de hacer uso
de esta, ademas de que los recursos de hardware y software empleados no deberan
presentar o generar conflictos con otras aplicaciones en el dispositivo. Finalmente, al

ejecutar la aplicacion, esta no debera colapsar durante su funcionamiento.
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e Facilidad de uso

La aplicacion debera ser de facil acceso, siendo de simple y sencillo empleo a la
hora de que el usuario decida ejecutada de manera correcta. Ademas, se implementaran

ayudas y pautas que detallaran el correcto funcionamiento de esta.
e Compatibilidad

La aplicacion se desarrollara por medio de sistemas de plataforma Android, siendo
compatible con versiones de Android 8 en adelante. La aplicacion no podra ocupar mas
de 200 MB ni consumir mas de 100 MB de memoria. Por Ultimo, la aplicacién se
desarrollard para parametros de dimensién que estén en el siguiente rango: 1550x740-
1700x780.
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Capitulo 2. Marco
2.1 Marco teorico
2.1.1 Realidad aumentada
211.1 Definicién.

La Realidad Aumentada (RA) agrega informacion sintética a la realidad. Algunos
la definen como un caso especial de realidad virtual (RV), otros como algo mas
general, y ven a la RV como un caso especial de RA. Existen dos definiciones
comunmente aceptadas de RA: la de Paul Milgram y Fumio Kishino (Milgram,
Kishino, 1994) y la de Ronald Azuma (Azuma, 1997).

Paul Milgram y Fumio Kishino definieron, en 1994, el Reality-Virtuality Continium
como un continuo que va desde el “entorno real” hasta el “entorno virtual’. Al area
comprendida entre los dos extremos, donde se combinan lo real y lo virtual, la

denominaron “Realidad Mezclada”. (Moralejo, 2014, p. 8)

llustracion 1

Realidad Aumentada

Realidad Mixta (RM)

Entomo real =)y Realidad Aumentada Virtualidad Aumentada €8 Entorno virtual
(AR) (VA)

Realidad ~ Virtualidad (RV) Continua

Nota. Tomado de Andlisis comparativo de herramientas de autor para la creacion de
actividades de realidad aumentada. Estudio de sus caracteristicas especificas para el
escenario educativo [Tesis de especializacion] (p. 8), por M. Moralejo, 2014, Universidad

Nacional de La Plata.
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De esta forma, Paul Milgram y Fumio Kishino, distinguen entre una “Realidad
Aumentada”, en la que se incorporan elementos virtuales a un entorno real, y la
“Virtualidad Aumentada®, en la que se incorporan elementos reales a un entorno

virtual.

En cambio, en la definicion del autor Ronald Azuma, un sistema de RA es aquel

que cumple con los siguientes 3 requerimientos:

1. Combina la realidad y lo virtual: al mundo real, se le agregan objetos
sintéticos que pueden ser visuales, como texto u objetos 3D (wireframe o

fotorrealistas), sonoros, tactiles y/o los relativos al olfato. (Moralejo, 2014, p. 9)

llustracion 2

Objetos sintéticos superpuestos en el mundo real

Foto real Fotos
original sintético-reales

Nota. Tomado de Andlisis comparativo de herramientas de autor para la creacién de
actividades de realidad aumentada. Estudio de sus caracteristicas especificas para el
escenario educativo [Tesis de especializacion] (p. 8), por M. Moralejo, 2014, Universidad

Nacional de La Plata.

2. Es interactivo en tiempo real: el usuario ve, en tiempo real, un mundo real
con objetos sintéticos agregados que le que ayudaran a interactuar con la realidad
(Azuma, 2011). En la imagen se puede visualizar un ejemplo de esto, mostrando

una aplicacion de RA para dispositivos moviles. En esta aplicacion, el usuario
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puede armar una secuencia de fichas de domind, desplazando el dedo sobre la
pantalla del celular. Luego, puede voltear las fichas, tocando sobre la primera de

ellas con el objetivo de producir el conocido “efecto domind”. (Moralejo, 2014, p.
10)

llustracion 3

Aplicacién interactiva de la realidad aumentada sobre un dispositivo movil

Nota. Tomado de Andlisis comparativo de herramientas de autor para la creacién de
actividades de realidad aumentada. Estudio de sus caracteristicas especfficas para el

escenario educativo [Tesis de especializacion] (p. 8), por M. Moralejo, 2014, Universidad
Nacional de La Plata.

3. Debe registrar las imagenes en espacios 3D: la informacion virtual tiene que
estar vinculada, espacialmente, al mundo real de manera coherente. Se necesita
saber, en todo momento, la posicion del usuario con respecto al mundo real, y de
esta manera, se podra registrar la mezcla de informacion real y sintética.
(Moralejo, 2014, p. 14)

Por lo tanto, la RA es un sistema interactivo que tiene como entrada la informacion
del mundo real y superpone a la realidad nueva informacion digital en tiempo real.
Esta informacion virtual puede contener imagenes, objetos 3D, textos, videos,
entre otros. Durante este proceso, la percepcién y el conocimiento que el usuario
tiene sobre el mundo real se ve enriquecido. (Cubillo et al., 2014, p. 244)
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21.1.2 Campos de aplicacion de larealidad aumentada.

Marketing: la RA que utiliza algoritmos de vision artificial es una tecnologia
muy econdmica, puesto que solo requiere una camara normal, carteles
impresos y equipos de procesamiento (PC, teléfono movil, tabletas, entre
otros). Ademas tiene un impacto visual significativo, teniendo en cuenta que
la mayoria de las aplicaciones que existen hoy se encuentran en el sector
comercial. Algunos ejemplos son una gran campafa publicitaria de un
espacio, el lanzamiento de un producto en una exposicién o un catalogo

interactivo que muestra modelos de objetos 3D.

Entretenimiento: se encontraron distintos ejemplos de aplicaciones destinadas
al entretenimiento, entre ellos: The Invisible Train, un juego en RA para
asistente personal digital (PDA) muy reconocido, el cual ha obtenido distintos
premios; el juego de tenis en RA propuesto por Park et al. en el ICAT06;
recientemente se crearon videojuegos para videoconsolas de Udltima
generacion, por lo que es posible encontrar mascotas virtuales que comparten
espacio con los usuarios y responden a su interaccién (EyePet, PS3, PSP);
juegos de cartas (Eye of Judgment) que recrean las criaturas de las
ilustraciones y aparecen sobre un tablero real; y juegos de busqueda, captura
y combate (Invizimals). Sin embargo, el futuro del entretenimiento pasa por el
uso de elementos hardware mas inmersivos, como los head mounted display

(HMD), que por el momento no resultan rentables debido a su alto costo.

Medicina: los sistemas de RA podrian facilitar el trabajo en areas como la
cirugia. Con la resonancia magnética, es posible obtener datos del interior del
paciente de forma no invasiva y realizar reconstrucciones que pueden
superponerse al cuerpo fisico en tiempo real. De esta manera, se pueden
realizar operaciones mas eficientes con una mayor garantia de seguridad del
paciente. Ademas, la RA puede ayudar a enriquecer la informacién
proporcionada por elementos como rayos X u otras herramientas de
diagndstico. El campo potencial de la medicina es un &rea donde la RA podria

convertirse en una gran revolucién; sin embargo, dados los riesgos que
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conlleva, actualmente es uno de los menos explotados. En este sentido, es
necesario implementar algoritmos que determinen con precision la ubicacién
de los objetos virtuales para integrarse completamente con el cuerpo del
paciente. Para lograrlo, es necesario adaptar los cambios fisicos del cuerpo y
aplicar estas transformaciones a modelos 3D. Actualmente, muchas
direcciones de investigacion se hallan trabajando en esta direccion. Estos
trabajos se denominan RA sobre modelos distorsionados y son capaces de

obtener redes de puntos no rigidas.

Decoracion: es una de las Ultimas aplicaciones de RA. Al incluir elementos
virtuales en el entorno real, es posible recrear virtualmente la escena decorada
en una habitaciénreal. De esta forma, se puede probar el efecto de diferentes
productos en un entorno donde es muy costoso colocar el producto real (como
un sofa o estanteria). También ayuda a crear un disefio espacial, puesto que
las representaciones de los objetos son exactamente del mismo tamarfio que
el tamafio fisico. Esta es definitivamente una de las areas del futuro. Las
nuevas tabletas, que comienzan a aparecer en el mercado, tienen las
caracteristicas ideales para este tipo de uso de la RA: son muy faciles de usar,
tienen camaras integradas y pantallas de gran tamafio en comparacién con

los dispositivos méviles.

Arquitectura: la RA es un nuevo formato que hace que el contenido existente
sea mas atractivo. Utilizando ejemplos de modelos clasicos que se muestran
en presentaciones de proyectos, la RA se puede utilizar para crear réplicas
precisas, enriquecer animaciones e interactuar mas con los usuarios. Las

miniaturas se pueden recrear a partir de disefios en 3D de planos y proyectos.

Mantenimiento industrial: otra aplicacion interesante es la creaciéon de
manuales virtuales. Se trata de aplicaciones de monitorizacion que brindan
instrucciones en tiempo real a los operadores, para facilitar su trabajo,
organizando la informacién y brindandoles ejemplos claros de cada

instruccion a seguir.
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Turismo: el turismo es una de las areas donde la RA esté experimentando un
mayor auge, debido a las increibles posibilidades que ofrece. La aplicacion se
ha creado en forma de guias virtuales, lo que permite a los usuarios obtener
informacién mas detallada sobre museos, monumentos, puntos clave y mas.
Algunos ejemplos pueden ser: reconstruccion virtual de la ciudad,
restauracion de sus monumentos a su condicion medieval, paneles de
informacién que aparecen a partir de los mismos objetos y una combinacién
de contenido multimedia (video, imagenes, audio) con objetos tangibles y
juegos de RA conocidos. Existen muchas opciones para valorizar el
patrimonio cultural de la ciudad.

Es importante sefialar que la RA es un desarrollo tecnolégico costoso. Por
esta razdn, su futuro depende de la capacidad de reducir estos costos de
alguna manera. Si la tecnologia se vuelve asequible, podria ser muy amplia;
sin embargo, por el momento, las principales industrias son las Unicas que
cuentan con el capital y, por lo tanto, con la oportunidad de utilizar este

recurso. Las aplicaciones de este estilo se pueden encontrar en el futuro:

e Aplicaciones de multimedia mejoradas, como pseudopantallas holograficas

virtuales, sonido envolvente virtual de cine, holodecks virtuales (que
permiten imagenes generadas por ordenador para interactuar con artistas

en vivo y la audiencia).

e Conferencias virtuales en estilo holodeck.

e Sustitucién de teléfonos celulares y pantallas de navegador de coche por

insercion de la informacion directamente en el medio ambiente. Un ejemplo

de ello son las lineas de guia directamente en la carretera.

e Plantas virtuales, fondos de escritorio, vistas panoramicas, obras de arte,

decoracién, iluminacion, la mejora de la vida cotidiana.

e Se puede entrar en el mercado de masas viendo los letreros virtualmente,

carteles, sefiales de trafico, las decoraciones de Navidad, las torres de
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publicidad y mucho mas. Estos pueden ser totalmente interactivos, incluso

a distancia.

o Cualquier dispositivo fisico que actualmente se produce para ayudar en
tareas orientadas a datos (como el reloj, la radio, PC, fecha de llegada o
salida de un vuelo, una cotizacion, PDA, carteles informativos o folletos, los
sistemas de navegacion para automoviles, entre otros). Estos podrian ser

sustituidos por dispositivos virtuales. (Solutek Colombia, s.f., p. 1)
2.1.2 Realidad aumentada y realidad virtual

El continuo de la virtualidad (ver Figura 1), presenta una escala con diferentes
estados para identificar el tipo de realidad con la que se interactia, dependiendo del
grado y el tipo de interaccion con los objetos virtuales generados por computador. De

esa manera, se distinguen los siguientes conceptos:
¢ Realidad virtual (RV).
e Virtualidad aumentada (VA).
¢ Realidad mixta (RM).

La RV es una experiencia interactiva generada mediante computacion que ocurre
en un entorno simulado en el que el usuario esta inmerso. Esto se consigue por medio

de entornos en tres dimensiones, sonidos y otros estimulos asociados al tacto o el olfato.

Las diferencias entre la RA y la RV estan dadas principalmente por el tipo de
interaccion con el entorno fisico en que se encuentra el usuario. En el caso de la primera,
el entorno fisico es necesario y se utiliza como la base para superponer los objetos
virtuales; mientras que en el caso de la RV se busca aislar al usuario de su entorno fisico
y presentar al usuario un mundo virtual en el que la inmersion es total y no esta

condicionado ni guarda relacion con el lugar real en que se encuentra.
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2.1.3 Realidad mixta

En lo que concierne al concepto de realidad mixta o realidad hibrida, este
inicialmente contenia todo el espectro comprendido entre ambos extremos de la escala
presentada por el continuo de la virtualidad. No obstante, con los avances en el desarrollo
de la tecnologia relacionada con la virtualidad, logr6 posicionarse como una escala
intermedia entre los conceptos de RA y RV, manteniendo elementos de ambas, pero aun

lo suficientemente diferenciable de ellos.

Es posible diferenciar dos tipos de experiencias de RM. La primera tiene como
caracteristica que los objetos virtuales no solo se superponen al entorno fisico,
sino que también interactian de cierta forma con el mundo real. Adicional a ello,
existe una mayor interaccion entre el usuario y los elementos virtuales,
constituyéndose como una experiencia mas inmersiva e interactiva que la RA (ver
Figura 4). (baca, 2019, p. 15)

llustracion 4

Realidad mixta en el uso de Skype con HoloLens

Nota. Tomado de Desarrollo de una aplicacion movil con realidd aumentada para
exploracion histérica del campus de la Universidad de Concepcidn [Tesis de pregrado]

(p. 15), por E. Ibaca, 2019, Universida de Concepcion.
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La segunda categorizacion se aborda en la literatura como VA [6]. En esta, el
punto de partida es el mundo virtual en el que el usuario se encuentra inmerso.
Sin embargo, los elementos y estimulos del mundo fisico se utilizan para potenciar
esta experiencia. Un ejemplo de este tipo de experiencias es el parque tematico
The Void (ver Figura 5) [11], en el que los usuarios reciben retroalimentacion por
parte del entorno fisico debido a las interacciones que realizan en el entorno
virtual. (Ibaca, 2019, p. 15)

llustracion 5

Parque tematico The Void

Nota. Tomado de Desarrollo de una aplicacion movil con realidd aumentada para
exploracion histérica del campus de la Universidad de Concepcion [Tesis de pregrado]
(p. 15), por E. Ibaca, 2019, Universida de Concepcion.

2.1.4 Neumdética
2.1.4.1 Definicién.

La neumatica es la técnica que se dedica al estudio y aplicacion del aire
comprimido. En la actualidad, en la automatizacion de los distintos campos de
fabricacion, asi como en los procesos de ensamblado y empaquetado de
productos, el uso de esta técnica es comun para llevar a cabo estos procesos.
(IES Villalba Hervas, 2009, p. 1)
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2.1.4.2 Elementos basicos y circuitos neumaéticos.

e Elementos activos

Los elementos activos “son aquellos que comunican energia al fluido. La energia
externa que se comunica al elemento activo es principalmente eléctrica o térmica” (IES
Villalba Hervas, 2009, p. 1)

o Compresores.

e Elementos pasivos
Los elementos pasivos “son los elementos que consumen energia, la transportan,

administran o controlan” (IES Villalba Hervas, 2009, p. 2).
o Depébsito o acumulador.
o Unidad de mantenimiento.
o Valwulas.

o Actuadores.

llustracion 6
Neumaética
I Compresor neumatico I I Elementos de control |
I Elementos de transporte l
Termometro Mandmetro Valvuta imitadora 1 \
@ (? de presion
. ( | — |
| X
U )
Purgador Unidad Vavula Tuberia flexible Ciling
Compres e de mantenimiento
1 Depdsito acumulador =
i =
=
Deposia Elementos de
proteccion I Elementos de trabajo I

Nota. Tomado de Neumatica (p. 2), por IES Villalbba Hervas, 2009, <

https://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com/2009/05/neumatica.pdf>
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2.2 Estado del arte

El ser humano se encuentra en constante cambio, es decir, se halla en un estado
de evolucién, ya sea para bien o para mal. Esto, en gran parte, se debe a la necesidad
de satisfacer necesidades y hacer del diario vivir un estado mas sencillo, cémodo y
atractivo. De esa manera, dia a dia, se presentan avances médicos, cientificos, fisicos,
tecnoldgicos, entre otros. Desde un punto de vista tecnoldgico, uno de los avances mas

representativos es la denominada RA, tecnologia conectada con la RV.
2.2.1 Historia general de la realidad aumentada

Desde una perspectiva histérica, la que RV y la RA siempre han ido de la mano.

El primer antecedente se da en el afio 1929, cuando Edwin Link desarroll6 un
simulador de wvuelo mecénico para entrenar pilotos. En 1950, Morton Heilig
escribio sobre un “cine de experiencia”, que proponia realizar una experiencia de
cine que pudiera acompaifarse con todos los sentidos, de una manera efectiva,
integrando al espectador con la actividad de la pantalla. Construyé un prototipo
lamado el Sensorama en 1962, junto con cinco filmes cortos que permitian
aumentar la experiencia del espectador a través de sus sentidos (vista, olfato,

tacto, y oido).

En 1968, lvan Sutherland construyé lo que seria ampliamente considerado el
primer visor montado en la cabeza o head mounted display (HMD) para RV y RA.
En términos de interfaz de usuario y realismo era muy primitivo, y el HMD usado
por el usuario era tan grande y pesado que debia colgarse del techo. Los graficos
que hacian al ambiente virtual estaban basados en simples “modelos de
alambres”, donde se agrega una tercera coordenada a las figuras de dos
dimensiones (2D o 2-D). A finales de los 80, se populariz6 el término RV,
impulsado por Jaron Lanier, cuya compafiia cred los primeros guantes y anteojos
de RV.

El término RA fue acufiado en 1990 por Tom Claudell, un investigador de la

compafia aérea Boeing. Claudell y sus colegas desarrollaron sistemas HMD, que
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permitia a los ingenieros ensamblar complejos cableados en las aeronaves,

mediante la proyeccion de imagenes sobre un display muy cercano a los ojos.

Acorde a lo presentado en el articulo de Mullen (2011), durante la década de los
90 se desarrollaron aplicaciones industriales y militares basadas en RA, pero los
requerimientos técnicos de aquella época mantuvieron esta tecnologia fuera del

alcance de la mayor parte de los usuarios.

En 1999 se produjo un gran avance en el desarrollo de la RA, cuando Hirokazu
Kato cre6 ARToolkit, una potente biblioteca para crear aplicaciones de RA, que
permiti6 que la RA fuese accesible a un abanico mucho méas amplio de

investigadores y desarrolladores.

Como se puede apreciar, en un principio, las aplicaciones de RA necesitaban de
computadoras de alta gama y equipos especializados, como camaras rapidas y
HMD, pero, a partir del afio 2000 han aparecido las primeras aplicaciones de RA
sobre los PDA (Pasman, Woodward, 2003) y los teléfonos moviles (Henrysson,
Billinghurst, Ollila, 2005). El uso generalizado de los teléfonos moviles equipados
con camaras con relativamente buena precisién, los ha convertido en una

plataforma muy atractiva para el desarrollo de aplicaciones de RA.

En la actualidad, la RA vive una época de auge, gracias al gran desarrollo
producido en los smartphones o teléfonos inteligentes, evolucionando hacia
aplicaciones faciles de usar, mas practicas y Utiles desde el punto de vista del
usuario. (Moralejo, 2014, pp. 15-16)

Realidad aumentada en la educaciéon

Centrandonos en el ambito educativo, la RA puede proporcionar grandes
oportunidades en distintas areas como la ciencia o la ingenieria, puesto que estas

disciplinas conllevan en su curriculum un enfoque practico en el aula.

Los métodos tradicionales de aprendizaje, cuyos contenidos estan relacionados
con la espacialidad o la representacion tridimensional, crean un filtro cognitivo

debido a que los diagramas u objetos son representados en dos dimensiones.
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Este filtro existe, incluso, cuando se trabaja con objetos 3D en una pantalla de
ordenador, debido a que la manipulacion de los objetos en el espacio se realiza a
través de clics del raton sobre una superficie bidimensional. Este es el caso de
otras disciplinas donde los conceptos resultan abstractos o confusos para los
estudiantes, ya sea por su complejidad o porque no se pueden concretar en algo
fisico o0 en algo que puedan manipular. La RA ofrece para todos ellos la posibilidad

de representar e interactuar con objetos virtuales en un espacio tridimensional.

Estos sistemas de aprendizaje con RA son extremadamente eficaces para
proporcionar informacién detallada a los usuarios que desarrollan varias tareas al
mismo, potenciando especialmente la adquisicion de una variedad de habilidades,
tales como la capacidad espacial, habilidades practicas, la comprensién
conceptual, y la investigacion. Los investigadores sefialan que el uso de entornos
de RA durante las clases podria proporcionar una motivacion extra para los
estudiantes. Asimismo, podrian crear posibilidades de aprendizaje colaborativo
alrededor de contenidos virtuales en entornos no tradicionales, siendo este un

factor fundamental.

Desde un punto de vista tecnolégico, la RA compensa algunas de las deficiencias

presentes en la educacion, a saber:

e Experimentos o practicas que no pueden realizarse debido a los costes del
equipamiento en relaciéon con el nimero de equipos disponibles y los

alumnos matriculados.
e Ladisponibilidad de las instalaciones, ya sea por espacio y/o por tiempo.

e La realizacion de experimentos complejos y peligrosos que, en muchas
ocasiones, no se ejecutan, dado que pueden provocar lesiones en caso de
que ocurra algun fallo. Con la RA se puede interactuar con modelos
virtuales en tiempo real y ver los resultados obtenidos superpuestos en el

mundo real.

« Permite llevar a cabo la observacion experimentos o fenbmenos que

ocurren tras un largo periodo de tiempo (meses, afios, décadas) como, por
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ejemplo, las leyes de Mendel. Por otra parte, facilita la observacion de

aguello que transcurre en un instante. (Cubillo et al., 2014, pp. 244-245)

Las posibilidades de aplicar la RA en educacién son muy numerosas, lo

importante es el objetivo educativo para conseguir y encontrar la aplicacion adecuada

para su puesta en marcha. Algunos ejemplos de uso serian los siguientes:

Practicas en laboratorios: los laboratorios poseen instrumental de aprendizaje
gue engloba mas informacién de la que, por su apariencia, aporta; lo que hace
gue sea un escenario ideal para el uso de tecnologia como la RA. A todos
aquellos elementos que lo integran pueden asociarse videos con instrucciones
de uso, aplicaciones en texto, archivos audibles, entre otros, y con solo utilizar
un dispositivo moévil es posible acceder a toda esa informacion con un solo
clic. Se pueden hacer practicas en las que el profesor incluya la informacién a
los elementos del laboratorio y los alumnos sean los que consulten esa
informacién, pueden ser los propios alumnos los que integren la informacién
en el laboratorio, pueden integrarse varios puestos con informacién a modo
de instrucciones de alguna practica en las que los alumnos tienen que

seguirlas, entre otros aspectos.

Trabajos de campo: al igual que en el caso de los laboratorios, cualquier
experiencia o practica que se realice es susceptible del uso de la RA. Es
posible asociar informacion a un entorno objeto de estudio, tanto por parte del
alumnado como el profesorado para su trabajo de forma experimental de una
forma muy sencilla. De esta manera, objeto de conocimiento y conocimiento
se dan en el mismo tiempo y lugar. Un par de ejemplos pueden ser la
realizacion de rutas por ciudad, visitando Ilugares emblematicos vy
descubriendo la informacién asociada a esos sitios, estatuas, edificios,
monumentos, entre otros; o por zonas rurales, de montafia, en las que se

pueden identificar especies, accidentes geograficos, entre otros.

Eventos: en este tipo de ejemplo de uso caben las exposiciones, seminarios,

jornadas, encuentros, entre otros. A través de la documentacion que se realiza
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para los asistentes, ponentes y a modo de publicidad, se pueden incluir
cbdigos QR en pésteres informativos, en folletos, catalogos o en las webs de
los eventos. De igual manera, si se utiliza una aplicacién especifica puede
incluirse informacién adicional. Es un recurso muy interesante, puesto que es
un modo de incluir gran cantidad de informacion asociada al evento accesible
con cualquier soporte mévil en cualquier sitio y lugar, debido a la ubicuidad de

estos dispositivos.

Libros: a los libros electronicos o en formato papel se afiade RA utilizando
como activador de la informacion los textos, ilustraciones, encabezados, pies
de péagina, entre otros; y como informacion adicional, en muchos casos, se
incluye la biografia del autor, los pies de pagina, videos que desarrollan la
accion mas ampliada, textos adicionales y audios. Se denominan “libros
aumentados”. El libro enmarcado en el proyecto “Husso digital: la ciudad
universitaria en realidad aumentada, esto es, El libro aumentado de Eduardo

Torroja, es un claro ejemplo.

Visitas: en muchos casos, a lo largo del curso académico se realizan salidas
fuera del aula y se visitan lugares como complemento educativo a las clases
regladas. Los museos, galerias, fabricas, empresas, incorporan la RA en sus
recorridos, proporcionando una informacion completa y audiovisualmente muy
atractiva a los visitantes. Los estudiantes, ademas de aprender la materia
objeto de la visita, desarrollan las destrezas que el manejo de esta tecnologia

les proporciona.

Aprendizajes experimentales: practicamente, todas las disciplinas tienen una
parte experimental que les permite ejecutarse con RA, facilitando el
aprendizaje y el desarrollo de destrezas transversales. Ejemplos claros
pueden evidenciarse en medicina, donde el uso de las Google Glass de forma
experimental fue muy mediatico hace un par de afios. Asimismo, en
arquitectura e ingenierias, la posibilidad de realizar y ver modelos en 3D de
diferentes edificios y construcciones es muy Util en el aprendizaje del alumno.

En quimica o fisica se utilizan aplicaciones como las que aparece en el bloque
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3 dedicado a programas y aplicaciones, asi como también en ramas como
biologia, arte, historia, el disefio, idiomas, geografia, matematicas, urbanismo,
musica, geometria, entre otras. (Alarcén, 2019, p. 1)

2.2.3 Historia

Con fines educativos, esta tecnologia no ha tenido un desarrollo préspero, debido

al inconcluso 0 poco acceso que se tiene a esta tecnologia desde la educacion.

En el afio 1993 publicado por el New Media Consortium (NMC), se lanzo el Informe
Horizon. Este informe realizado de forma anual presenta, en lineas generales, una
prediccion sobre cudles serian las tecnologias emergentes en el @mbito educativo

a corto, medio y largo plazo.

La primera vez que en este informe aparecio la RA fue en el informe del afio 2010
(Informe Horizon 2010), en el que se preveia que en un plazo de dos a tres afios
se manejaria de forma mas accesible al mundo una RA simple, en la que no seria
necesario el uso de un equipo complejo ni especializado. Asi las cosas, en los
proximos afios se hizo evidente el uso de este tipo de tecnologia, el cual se
increment6 en ambitos como el de la pedagogia, trayendo consigo aplicaciones
como lo son los ARBooks, que consisten en libros a los cuales se les ha afiadido

la mencionada tecnologia y nuevos tipos de interaccion en los museos.

En 2013, Hung Wei, Cre-AR, una empresa boliviana, puso a la venta un software
educativo con RA. Atendiendo a las predicciones de los informes Horizon y al uso
y protagonismo que se puede comprobar en los diferentes niveles educativos y de
presencia mundial, podria deducirse que la RA en la educacion llegé para

quedarse, por lo menos, unos cuantos afios mas. (Blazquez, 2017, p. 23)

En conclusiéon, la RA es una tecnologia cuya eficacia ha sido ampliamente
validada en diversos entornos (incluyendo la educacién) y su desarrollo viene cobrando
cada vez més fuerza. En ese orden de ideas, es indispensable explorar esta tecnologia
emergente e involucrarse en el desarrollo de nuevas y mejores herramientas

pedagdgicas que aporten al mejoramiento del desempefio académico.
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Capitulo 3. Establecer los requisitos y elementos implementados en la

generacion de realidad aumentada

3.1 Elementos que intervienen
3.1.1 Monitor

El monitor se define como dispositivo donde se refleja la combinacion de lo real y
lo virtual, siendo estos elementos los que conforman la RA. Su equivalente, en este caso,

es la pantalla del dispositivo movil.
3.1.2 Dispositivo con cadmara

Dispositivo que toma la informacién del mundo real y la transmite al software de
realidad aumentada. En la actualidad, por lo general, todos los dispositivos moviles

incorporan cadmaras de alta resolucion.
e PC con webcam.
e Ordenador portatil con webcam.
e Tablet.
e Smartphone.

e \Wearable con camara (relojes, gafas, entre otros).
3.1.3 Software

El software es un programa que toma los datos reales y los combina con datos
virtuales, dependiendo de algun tipo de condicion o interpretacion, para luego

convertirlos en RA.
3.1.4 Disparador

El disparador es también conocido como "trigger” o activador de la informacion.
Por medio de este, el software interpreta y, de acuerdo con un marcador, especifico

realiza una respuesta especiffica.
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e Imagen.

e Entorno fisico (paisaje, espacio urbano, medio observado).

e Marcador.
e Objeto.
e Cddigo QR.

3.2 Componentes hardware y software

3.2.1 Componentes hardware

Como cualquier otro sistema informatico, los sistemas de RA requieren de
componentes hardware sobre los que se vayan a llevar a cabo las acciones

deseadas.

Los elementos béasicos necesarios para implantar un sistema de RA son similares
a los de cualquier sistema informatico tradicional. Para ello, se necesitan
componentes de procesamiento, almacenamiento, comunicaciones, entre otros.
De hecho, la diferencia en el equipamiento basico se encuentra en la finalidad del

sistema.

Los elementos hardware necesarios para cualquier sistema de RA son: una
camara, una pantalla de visualizacion o equipos holograficos en 2D o 3D, un
equipo de procesamiento y calculo, componentes de almacenamiento y, por
altimo, dispositivos de transmision y recepcion de datos en caso de que se
requieran. No hay que olvidar que las prestaciones de cada uno de ellos dependen
fundamentalmente del tipo de sistema que se vaya a implantar. (LOpez, 2010, p.
47)

A continuacion, en la Tabla 1 se expone un resumen de los componentes

hardware habituales en un sistema de RA.
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Resumen de los componentes hardware habituales en un sistemade RA

Técnica

Componente hardware

Captura video-through
Captura see-through

Reconocimiento geo-
posicionamiento
Reconocimiento hibrido

Tratamiento imagenes

Almacenamiento
Comunicaciones locales

Comunicaciones maviles
Visualizacidon video-through
Visualizacion see-through

Todo tipo de camaras de video

Camaras integradas de video, HMD (Head
Mounted Display)

Antena GPS, sensores de movimiento

Antena GPS, sensores de movimiento,

dispositivos de captura de imagenes
Procesadores con velocidad de
procesamiento de, al menos, 2 GHz

Disco duro convencional

Tarjeta de red, conectores RJ45, antena
wireless, punto de acceso

Equipamiento G5M

Pantallas de video, monitores, proyectores
HMD, teléfonos maviles

Nota. Tomado de Analisis y desarrollo de sistema de realidad aumentada [Tesis de

maestria] (p. 47), por H. Lépez, 2010, Universidad Complutense de Madrid.

3.2.2 Componentes software

Una vez descritos los componentes hardware, a continuacién, se describe el

software necesario para implantar un sistema de realidad aumentada. Al igual que

sucede a la hora de elegir el hardware adecuado, la decision de utilizar un software u

otro viene determinado por las prestaciones y caracteristicas del sistema.

En términos generales, un sistema de RA necesita software de reconocimiento,

ya sea por posicionamiento o por imagenes (con o sin marcadores), librerias de

procesamiento de imagenes (si asi lo requiere), al menos una base de datos,

librerias de aumento de contenidos digitales y, en caso de ser necesario, un

software de comunicaciones. Cabe destacar que la mayoria de las librerias de

procesamiento de imagenes, ARToolkit, Java 3D, implementan tanto funciones de

reconocimiento como de procesado y manipulacion de contenidos visuales.

(Lopez, 2010, p. 48)
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En la Tabla 2 se presente un resumen del software genérico necesario para cada

etapa.

Tabla 2

Resumen del software genérico necesario para cada etapa

Técnica Componente software
Captura escena Controladores de camara de video
Reconocimiento visual Librerias de reconocimiento de imagenes
Reconocimiento geo- Brujula digital, software GPS
posicionamiento
Reconocimiento hibrido Brajula digital, librerias de reconocimiento

de imagenes, software GP5

Tratamiento imagenes Librerias de tratamiento de imagenes
Almacenamiento Base de datos
Comunicaciones locales Controlador de red
Comunicaciones maviles Controlador GSM
Visualizacidn contenidos software de reproduccion de contenidos

multimedia, librerias de tratamiento de
imagenes
Nota. Tomado de Analisis y desarrollo de sistema de realidad aumentada [Tesis de

maestria] (p. 47), por H. Lépez, 2010, Universidad Complutense de Madrid.

3.3 Arquitecturas de sistemas de realidad aumentada

Los sistemas de RA son sistemas informaticos en los que existe una interaccion
entre el sistema y el usuario. Como en cualquier otro sistema de estas
caracteristicas, el tiempo de respuesta es un componente critico que determina
en gran medida el éxito o fracaso de una aplicacion. En funcion de las
prestaciones del sistema y los componentes hardware disponibles y la
complejidad de procesamiento de sus procesos, es normal encontrar dos tipos de
arquitecturas béasicas: los sistemas autonomos y los sistemas distribuidos. (L6pez,
2010, p. 54)

3.3.1 Arquitecturas en sistemas autonomos de realidad aumentada

Los sistemas autonomos de RA son aquellos en los que la totalidad de las
operaciones y tareas del sistema se llevan a cabo en un terminal Unico. Este tipo

de aplicaciones suelen ejecutarse en entornos muy limitados en cuanto a espacio
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y cuya informacién cabe en un terminal. También puede darse el caso de que el
nimero de muestras a aumentar y la informacion que se afiade sea
suficientemente pequeiia para poder procesarse y mostrarse en un solo
dispositivo. Dentro de este grupo se pueden encontrar desde ordenadores
convencionales conectados con una webcam, hasta teléfonos moviles de Ultima
generacion, pasando por equipos que estan compuestos por dispositivos de
visualizacion y procesamiento conectados entre si. Por lo general, este tipo de
sistemas no requieren de equipamiento demasiado costoso debido a lo limitado
de sus prestaciones, pudiendo llevarse a cabo en ordenadores domésticos. Este
aitimo caso suele ser mas propenso a ser utilizado en entornos de prueba o en

primeras fases del proyecto. (L6pez, 2010, p. 55)

llustracion 7

Caracteristicas de un sistema autbnomo

Escena

Realidad
aumentada

Nota. Tomado de Analisis y desarrollo de sistema de realidad aumentada [Tesis de
maestria] (p. 57), por H. Lopez, 2010, Universidad Complutense de Madrid.
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3.3.1.1 Caracteristicas de un sistema autbnomo.

Es un sistema que vive aislado de agentes externos, por lo que es posible
emplearlo en cualquier momento y lugar, dado que no necesita de funcionalidades
externas. Al ser ajeno a fuentes externas, se puede usar incluso en condiciones donde
se presenten problemas de red, conexiones, conectividad, entre otras; sin embargo, al
estar ligado a un sistema local, careciendo de comunicacién con entidades externas, no
se puede llevar a cabo un debido seguimiento y mantenimiento, siendo molesto para el
control de errores presentes en cualquier momento. Finalmente, cabe destacar que un
sistema autbnomo nunca afectara a otros equipos, pues no se establece conexion con

algun otro mientras este se ejecuta.

llustracion 8

Arquitectura de un sistema autbnomo

[Reconocnmlen!o de l
escenario

’ Busqueda de I
patrén

I Mezclado realidad
aumento

Nota. Tomado de Andlisis y desarrollo de sistema de realidad aumentada [Tesis de
maestria] (p. 63), por H. Lépez, 2010, Universidad Complutense de Madrid.

3.3.2 Arquitecturas en sistemas distribuidos de realidad aumentada

Los sistemas distribuidos son aquellos en los que se delega en un equipo
denominado “servidor” la tarea de realizar la mayor parte de los célculos,
rebajando en los terminales de visualizacién la carga de procesamiento.

Habitualmente, en este tipo de arquitectura los terminales se encargan de la
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recepcién de la escena por cualquiera de los métodos ya expuestos en la seccién
primera de este documento y de la visualizacion de la realidad aumentada. El
proceso intermedio se ejecuta en el servidor, aunque existen excepciones en las
cuales parte de este trabajo se lleva a cabo en los propios terminales. Esta
responsabilidad depende también de la aplicacién que se esta desarrollando, asi
como de las posibilidades del terminal. Por ejemplo, en aplicaciones implantadas
en terminales moviles de Ultima generacion, una posible estrategia es la de
realizar parte del procesado de la imagen como deteccién de bordes mediante
transformadas de Hough o métodos mas ligeros e imprecisos. De esta forma, se
envia al servidor los datos sobre los bordes de la imagen, evitando sobrecargas
en la red. No obstante, esto no suele ser lo habitual, por lo que se suele enviar la
imagen al completo o comprimida al servidor. Por otra parte, aquellas aplicaciones
gue envien datos al servidor de forma inalambrica requieren de dispositivos de
envio y recepcidn de sefiales. En entornos cerrados, lo habitual suele ser utilizar
conexiones W-LAN, por lo que los terminales necesitan antenas de transmision y
recepcion, y en el lado del servidor hace falta un punto de acceso. En aplicaciones
para teléfonos moviles se requieren de equipos de transmisién y recepcion GSM

en ambos lados. (L6pez, 2010, pp. 55-56)

llustracion 9

Caracteristicas de un sistema distribuido

__[Escenay posicién |
Realidad e o
aumentada ‘ Proyectores Camaras de

video
«®
[Proyeccion [

ESCENA Q
! HOE

Nota. Tomado de Andlisis y desarrollo de sistema de realidad aumentada [Tesis de
maestria] (p. 58), por H. Lépez, 2010, Universidad Complutense de Madrid.
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Un sistema distribuido de RA esta compuesto por una serie de agentes externos
gue trabajan y realizan tareas de manera conjunta. Debido a su distribucién de trabajo
en los diferentes agentes externos, este sistema permite una mayor complejidad en sus
calculos, reflejando una capacidad mayor en el procesamiento de datos y satisfaccién en
la experiencia del cliente. Gracias a esto Ultimo, estos sistemas han sido de mayor uso,
teniendo un gran impacto en los Ultimos afios en los usuarios de consumo RA. Son
sistemas que permiten tener a cada equipo con una tarea especffica, mejorando y dando

mas complejidad a las interacciones de RA (Lépez, 2010).

llustracion 10

Arquitectura de un sistema distribuido

Reconocimiento escenario

Caplura escena
\ - §
\

Mezclado aumento
realidad

Realidad
aumentada

Nota. Tomado de Andlisis y desarrollo de sistema de realidad aumentada [Tesis de

maestria] (p. 59), por H. Lopez, 2010, Universidad Complutense de Madrid.
3.4 Realidad aumentada novil

Puesto que el presente proyecto se enfocé en celulares inteligentes, es decir, en
la realidad aumentada en moviles (RAM), se consideré necesario ahondar un poco en

este asunto.

Una de las variantes mas atractivas de la RA es su posibilidad de portabilidad

mediante tabletas y teléfonos inteligentes, los cuales ya cuentan con una potencia
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similar a la que poseen los ordenadores portéatiles o de escritorio. La visualizacion
de contenidos en RA tiene como elemento afiadido un contexto de movilidad, que
permite crear actividades ubicuas, sin las limitaciones espaciales de los lugares
fijos, ni la necesidad de entornos cuidadosamente acondicionados para su

correcto funcionamiento.

En la actualidad, las tabletas y los teléfonos inteligentes cuentan con herramientas
gue garantizan una adecuada implementacién de contenidos de RA y que definen

este nuevo contexto “movil” de la siguiente manera:

e Pantallas portatiles de alta resolucion, las cuales permiten visualizar e

implementar la informacién conjunta de datos digitales y la realidad.
e Camaras que detectan la informacién presentada en la realidad.

e Sensores de localizacién como GPS y WiFi, a través de los cuales es posible
obtener la localizacion del usuario y su entorno en tiempo real, permitiendo
a los programas enviar informacion y recursos en funcion de la localizacion

del usuario.

Herramientas como acelerOmetros o0 giroscopios que dan lugar a la

complementacion de datos de localizacion. (Joo, 2016, pp. 49-50)

Esto permite al usuario gozar de la RA, pero sin las restricciones fisicas de un

entorno delimitado.

Feiner y Hollerere (2004) identificaron seis componentes para un verdadero

entorno de RA movil:

e La pesencia de una plataforma informéatica que module la informacion del
mundo real y garantice el procesamiento de los datos y la visualizacion de

contenidos RA.

e La visualizacién de elementos virtuales dentro de un entorno fisico real a

través de una pantalla.
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e Un registro digital del entorno que rodea al usuario de camaras y sensores
de orientacion, gue ayudan a la correcta visualizacién de la RA con el entorno

real en temas de alineamiento.

e La presencia de dispositivo portable que permita la interaccion tecnologica y

el trabajo colaborativo con otros usuarios.

e La implementaciéon de una red inalambrica que posibilite la correcta

comunicacion de usuarios con una base de datos.

e El almacenamiento de datos y la existencia de la tecnologia que permita el
acceso de informacién complementaria del entorno, aportando datos que

ayuden a aumentar la realidad circundante. (Joo, 2016, p. 50)

Gracias a los avances tecnologicos, en la actualidad, estas caracteristicas estan

presentes en las tabletas y celulares inteligentes.

Los dispositivos méviles han crecido recientemente en el poder de computacion y
también en el procesamiento de graficos 3D, sobre todo gracias a la introduccion
de procesadores de graficos integrados (GPU) y a la integracion de las Udltimas
capacidades inalambricas y camaras debido a la presion comercial de las

empresas de comunicacion.

Si bien en los enfoques iniciales era necesario el apoyo del hardware con mas
capacidad de computo, debido precisamente a la baja capacidad de cémputo
disponible en los viejos dispositivos, los avances de hardware han permitido un
uso de dispositivos portatiles como plataformas de RA independientes. Tener
sistemas autbnomos es muy importante para la escalabilidad de las aplicaciones,
puesto que, cuando el computo se realiza localmente en cada dispositivo, la
sobrecarga en el servidor se reduce considerablemente, e incluso se puede quitar
porque los clientes no necesitan comunicarse entre si 0 porque pueden
comunicarse mediante otros mecanismos. A pesar de las capacidades de
movilidad y el nuevo potente hardware de estos dispositivos, estos tienen también
algunas desventajas inherentes. Aunque los nuevos dispositivos vienen con

hardware integrado para la aceleracion 3D de gréficos, los altos consumos de
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energia hacen imposible que puedan competir con la calidad gréafica alcanzada
por los sistemas de escritorio. Ademas, los dispositivos portatiles no suelen estar
equipados con una unidad de punto flotante de procesamiento (FPU) y, por lo

tanto, solo son capaces de realizar célculos de punto fijo en el hardware.

Puede parecer que el desarrollo de sistemas de RA para dispositivos méviles no
pueda tener éxito debido a los mdltiples factores que impiden que las aplicaciones
funcionen tan bien como en equipos de sobremesa. En la tesis de Wagner
[WAGNERO7] se abordaron tres hipotesis.

e La RA en dispositivos moviles puede funcionar tan bien como en los
ordenadores de sobremesa. A pesar de que los teléfonos son menos
potentes, tienen pantallas pequefas y menos capacidades de entrada para

el usuario.

e La utilizaciéon de teléfonos maviles permite que se desarrollen mas sistemas

de RA, debido al bajo costo de estos dispositivos.

e El uso de los teléfonos méviles es ampliamente conocido por los usuarios,
por lo que es mas recomendable para usuarios comunes que el utilizar
tableta, PC o HDM. (Alcarria, 2010, pp. 11-13)

3.5 Conclusioén

Luego de una ardua y larga indagacion en torno a los requisitos y elementos
implementados en la generacién de RA, fue posible concluir que este trabajo se
encuentra enfocado en la RAM, lo que quiere decir que, en este caso, el monitor se
reemplazé por los celulares inteligentes de los usuarios. Esto permitira simplificar mucho
mas el trabajo, teniendo en cuenta que, gracias al avance tecnoldgico, estos elementos
moviles cuentan con el debido software y hardware necesarios para una experiencia de
RA. Por otra parte, se escogié con un sistema de RA autbnomo, puesto que este es
caracteristico de los celulares inteligentes, trayendo consigo las ventajas y desventajas

mencionadas anteriormente.
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Teniendo presente que sin los debidos elementos no es posible gozar de la RA y
gue los dispositivos moviles brindan el monitor y la cAmara, se consideré indispensable
estudiar los otros dos elementos: el software, que permite enlazar la realidad con la RA;

y los marcadores. Cabe mencionar que estos Ultimos seran de autoria propia.
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Capitulo 4. Investigar los tipos y niveles de realidad aumentada, asi como las
herramientas usadas en su elaboracion para su clasificacion y posterior

seleccion, basandose en la mas eficiente y accesible para la educacion
4.1 Tipos de realidad aumentada
4.1.1 Realidad aumentada basada en marcadores

Los marcadores representan el tipo de activador de la informacion por excelencia

en el mundo de la RA 'y pueden englobarse en tres grupos:

e Cddigos QR: son un tipo de formas geométricas en blanco y negro que
incluyen informacion del tipo URL, VCard, texto, email, SMS, redes sociales,
PDF, MP3, App stores, imagenes, teléfonos, eventos, wifi y geolocalizacion.
Dentro del propio disefio, algunas aplicaciones que facilitan su creacion
permiten incluir una imagen o logo. [16] Su apariencia es la siguiente (ver
Figura 11). (Blazquez, 2017, p. 6)

llustracion 11

Caodigos QR

Nota. Tomado de Realidad aumentada en educacion (p. 39), por A. Blazquez, 2017,

Universidad Politécnica de Madrid.

e Markerless NFT: “los activadores de la informacion son imagenes u objetos

reales” (Blazquez, 2010, p. 6) (ver Figura 12):
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llustracion 12

Activadores por imagenes u objetos

Nota. Tomado de Realidad aumentada en educacion (p. 39), por A. Blazquez, 2017,

Universidad Politécnica de Madrid.

e Marcadores: “suelen adoptar formas geométricas en blanco y negro, y se
enmarcan en un cuadrado. En algunas ocasiones, también incluyen siglas o

imagenes simples” (Blazquez, 2010, p. 7) (ver Figura 13):

llustracion 13

Marcadores

Nota. Tomado de Realidad aumentada en educacién (p. 39), por A. Blazquez, 2017,

Universidad Politécnica de Madrid.
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4.1.2 Realidad aumentada geolocalizada

La RA que se clasifica del tipo “posicionamiento”, debe su nombre a que esta
determinada por activadores, “triggers” o “desencadenantes” de la informacion,

gue son los sensores que indican el posicionamiento del dispositivo mévil:
e GPS: indica la ubicacién del dispositivo a través de las coordenadas.

e Brujula: hace referencia a la orientacion del dispositivo en la direccién que

enfoca la camara integrada.
o Acelerémetro: identifica la orientacion y angulo del dispositivo al uso.

La informacion se captura a través de la cadmara integrada en el dispositivo, y este,
a su vez, procesa la informacion a través del software de posicionamiento
instalado. Es una RA basada en parametros de posicionamiento. (Blazquez, 2010,
p. 39)

4.2 Niveles de realidad aumentada

4.2.1 Nivel O

Hiperenlazando el mundo fisico (physical world hyper linking). Basado en codigos
de barra (enlaces 1D, Universal Product Code), cédigos 2D (por ejemplo, los
codigos QR) o reconocimiento de imagenes aleatorias (ver Figura 14). Lo
caracteristico de este nivel 0 es que los cédigos son hiperenlaces a otros
contenidos, no existe registro en 3D ni seguimiento de los marcadores
(basicamente funcionan como un hiperenlace HTML, pero sin necesidad de
teclear). (Prendes, 2015, 189)
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llustracion 14
Nivel O

GEBR 7654952

Nota. Tomado de “Realidad aumentada y educacion: analisis de experiencias practicas”
(p. 189), por C. Prendes, 2015, Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién, (46).

4.2.2 Nivel 1

RA basado en marcadores (marker based AR). Por lo general, se reconoce a
través de patrones 2D. El reconocimiento 3D de objetos (por ejemplo, una silla)
seria la forma mas avanzada de nivel 1 de AR. Segun Estebanell et al., los
marcadores son unas imagenes en blanco y negro, generalmente cuadradas, con
dibujos sencillos y asimétricos (ver Figura 15). (Prendes, 2015, pp. 189-190)

llustracion 15
Nivel 1

Nota. Tomado de “Realidad aumentada y educacién: andlisis de experiencias practicas”

(p. 190), por C. Prendes, 2015, Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién, (46).
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4.2.3 Nivel 2

RA sin marcadores (markerless AR). Mediante el uso del GPS y la brdjula de los
dispositivos electronicos es posible localizar la situacion y la orientacion, y
superponer puntos de interés (POI) en las imagenes del mundo real. Lens
Fitzgerald lo defini6 como RA basada en GPS-brijula. También puede incluir el
uso de acelerometros para calcular la inclinacion (ver Figura 16). (Prendes, 2015,
p. 190)

llustracion 16
Nivel 2

Nota. Tomado de “Realidad aumentada y educacion: andlisis de experiencias practicas”
(p. 190), por C. Prendes, 2015, Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién, (46).

4.2.4 Nivel 3

Vision aumentada (VA). Es necesario despegarse del monitor o el display para
pasar a ligeros y transparentes displays para llevar encima (de una escala como las
gafas). Una vez la RA se convierte en VA, es inmersiva. Estad representado por
dispositivos como Google Glass, lentes de contacto de alta tecnologia u otros que, en el
futuro, seran capaces de ofrecer una experiencia completamente contextualizada,

inmersiva y personal (Prendes, 2015).
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425 Nivel 4

Se habla de un nivel 4 donde se usan displays de lentes de contacto y/o interfaces
directos al nervio éptico y el cerebro. En este punto, mditiples realidades colisionan, se
mezclan, dando lugar a una especie de Matrix. Rice hizo referencia a un entorno que
permite a las personas olvidarse de sus cuerpos, siendo esta la culminacion de la RV.
Por supuesto, este apunte es solo una suposicién para un futuro a muy largo plazo,
aungue ya existen proyectos para producir lentes de contacto que actien como displays

(ver Figura 17).

llustracion 17

Nivel 4

Nota. Tomado de “Realidad aumentada y educacion: andlisis de experiencias practicas”
(p. 190), por C. Prendes, 2015, Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién, (46).

4.3 Herramientas de autor para generar contenido educativo en la realidad

aumentada

En el presente apartado se introduce el concepto de herramientas de autoria y se
realiza un analisis de las diferentes herramientas de autoria, utilizando criterios definidos
gue se seleccionaron a partir de revisiones bibliograficas e integracién de diversos temas
de estudio, con especializacion en tecnologia de la informacién aplicada a la educacion.

Cabe mencionar que esta seccion se disefid de manera estratégica para que el lector
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sea consciente del tipo de funciones y capacidades que ofrecen las herramientas

orientadas a la educacion desde la RA.

43.1

4.3.2

Herramientas de autor

La TIC permiten a los profesores y estudiantes crear sus propios mensajes Yy
recursos digitales. Las herramientas de autor son programas que brindan a los
usuarios la posibilidad de crear sus propios objetos multimedia, sin tener que
conectarse con un informatico. Estas herramientas se desarrollan con la idea de
gue las personas puedan expresar facilmente sus pensamientos en forma digital.
Por esta razdn, un programa con una interfaz facil de usar es muy Uutil y
recomienda plantillas predefinidas para facilitar su manejo por parte de los no

programadores.

El trabajo con las herramientas de autor enriquece las propuestas instructivas y
también amplia la capacidad de los estudiantes para expresarse y comunicarse
(Camarda, Minzi, 2012). Para Gomez Villa (Gémez Villa, 2002), “las herramientas
de autoria son aquellas que permiten, mediante un proceso de compilacién mas
o menos complejo, la creacibn de un programa de trabajo que opere
independientemente del programa que lo cred”. De manera precisa, este grupo
abarca “todas las herramientas que pueden generar actividades, documentos y

recursos en multimedia”.

Las herramientas de autor permiten, entre otras cosas, preparar presentaciones,
presentar informacion, crear aplicaciones educativas por tema y nivel; y tienen
beneficios como la facilidad de uso para los alumnos, la capacidad de realizar un
seguimiento del progreso del aprendizaje y Ila autoevaluacion con

retroalimentacién instantanea. (Moralejo, 2014, p. 36)
Herramientas de autor para la educacion

En este apartado se describen y analizan algunas herramientas de autor para el

sector educativo, teniendo en cuenta la definicibn de una serie de estandares de analisis

obtenidos a partir de la revision bibliogréafica.
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A continuacion, se enlistan las diferentes herramientas de autor seleccionadas:

Licencia: una licencia de software es un permiso otorgado por los autores que
poseen los derechos exclusivos de su trabajo a terceros para utilizar sus
trabajos, especialmente si se trata de software. Los autores pueden otorgar

otro tipo de licencia, solo pueden permitir su uso, modificacion o distribucién.

Plataforma: hace referencia a la plataforma en la que se puede ejecutar el
programa. Una plataforma de software puede ser un sistema operativo 0 un

entorno de programacion, aunque suele ser una combinacion de los dos.

Tipos de actividades: como se menciond anteriormente, segin Camarda, las
herramientas de autoria sugieren el uso de formularios. En este punto, se

refiere a una variedad de modelos que ofrece la herramienta.

Personalizacién: hace alusion a las capacidades que brinda la herramienta
para poder modificar los aspectos funcionales y graficos, con el fin de
adaptarse de manera mas efectiva a las necesidades de cada docente en

particular.

Conjunto de actividades: se refiere a la forma en que se pueden agrupar
diferentes actividades o recursos para formar una sola asignatura de

aprendizaje con movilidad.

Navegabilidad: consiste en la capacidad estructural del material generado.

Como clasificacion general, se han mencionado los siguientes (Royo, 2004):

o Estructura secuencial: como un libro, las pantallas se desplazan una a
una. Cada nodo de informacién tiene un nodo de sufijo y un ancestro

anico, excepto el primery el ditimo nodo.

o Estructura jerarquica: se forma una especie de arbol de decisiones en

cada nodo de informacion.

o Estructura de red: tipo de red en la que se configuran las interconexiones.
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Formato de salida: permite seleccionar los tipos de archivo a los que se puede

enviar el contenido de salida, desde la herramienta de creacién.

Cumplimiento de estandares: esto esta relacionado con la capacidad de la
herramienta para exportar contenido que cumpla con los estandares de
desarrollo de contenido. Los estandares proporcionan un lenguaje comun a
través del cual el contenido puede comunicarse con varios entornos virtuales
de ensefanza y aprendizaje (EVEA), bases de datos y aplicaciones web.
(Moralejo, 2014, p. 37)

4.4 Softwares de disefio (CAD)

Inventor: Autodesk Inventor es un software avanzado de disefio mecanico en
3D, con modelado gratuito, directo y transaccional; y tiene las capacidades
basicas para realizar disefio de piezas, dibujos y ensamblaje de componentes.
En la version profesional, Inventor proporciona simulacion de elementos finitos,
sistemas de movimiento, chapa, enrutamiento de cables, plasticos, moldes y

gestion de datos.

Con software como Autodesk Inventor, los disefiadores, ingenieros vy

emprendedores pueden visualizar ideas, crear y documentar modelos 3D para la vida

real. A su vez, pueden proporcionar disefios para verificacion virtual, cambiando

parametros, analizando su impedancia, y optimizando su forma hasta que se preparan

las plantillas. Este escenario se puede considerar para una pieza 0 para una maquina

formada por grupos de piezas. Inventor se conecta a la aplicacién en la nube Fusion 360

para leer datos de ingenieria solidos y extender la informacion de disefio a mas personas

en la nube.

El uso de tecnologias como Autodesk Inventor ayuda a los usuarios a mantenerse

productivos en términos de tiempo y mano de obra, lo que tiene un impacto directo en la

reduccidén de costos y la entrega de estos beneficios a su producto a través de la

implementacion de esta tecnologia. En definitiva, este ejercicio justifica la inversion.



54

« SolidWorks: es un programa de disefio mecénico de estilo CAD, que utiliza un
entorno grafico basado en Microsoft Windows, para crear de forma intuitiva y
rapida modelos, ensamblajes y gréaficos 3D sélidos. Se basa en el modelado
paramétrico, lo que reduce el esfuerzo necesario para modificar y crear
diferencias de disefio, puesto que las dimensiones y relaciones utilizadas para

realizar las operaciones se almacenan en el modelo.

SolidWorks proporciona un software de disefio facil de usar y potentes
herramientas para ingenieros y disefiadores, lo que les permite cubrir todo el proceso
(creacidn, validacion, comunicacion y gestion) del desarrollo y validacion del producto
antes de la produccion. De esta manera, se pueden lograr menores costos de produccion
y una introduccion al mercado mas rapida de los productos, mejorando el flujo de
informacién y comunicacion sobre sus disefios en toda la empresa, asi como entre

fabricantes, proveedores de la empresa y cliente.

» Catia: Catia es una solucién de software completa para el disefio y desarrollo
de productos 3D y PLM. Por lo general, el software lo utilizan los ingenieros y
disefiadores en la industria automotriz y aeroespacial. Esta orientado al disefio
de proyectos avanzados, y sus principales aplicaciones son el modelado
avanzado de sélidos, renderizado, montaje, dibujo, produccion, fabricacién y

analisis.
Desarrollado por Dassault Systemes, Catia es el producto principal de la serie de
aplicaciones PLM vy, segun estadisticas recientes, es el producto con mayor participacion

de mercado en diversas industrias como transporte, aeroespacial, automotriz y

transporte maritimo.

« Solid Edge: Solid Edge es un programa para crear un disefio mecanico 3D con
métodos paramétricos que incluyen un modelador de sélidos, ensamblajes y

dibujos dimensionales.

Solid Edge elimina las barreras tradicionales mediante la transicion de 2D a 3D.
Con la tecnologia de sincronizacién de procesos de cuatro pasos de Solid Edge, los

usuarios pueden pasar rapidamente de 3D a 2D, haciendo uso de disefios mas antiguos
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a su propio ritmo. El software utiliza el poder del software Parasolid de Siemens PLM, el

nlcleo de modelado de ingenieria mas poderoso.

Adicionalmente, Solid Edge ayuda a abordar la complejidad del disefio mediante
la creacion de prototipos virtuales 3D funcionales que permiten mejorar los disefios antes
de la produccién. Se centra en ensamblajes que utilizan técnicas de modelado
ascendente y ascendente, con herramientas Unicas para garantizar que la intencién del

disefio original se capture y mantenga durante todo el proceso.
4.5 Librerias para crear aplicaciones de realidad aumentada

Cuando se trata de aplicaciones de RA, los desarrolladores usan una biblioteca
AR con una APl de cddigo abierto para simplificar el proceso de desarrollo. La RA no es
una nueva moda tecnolégica. En la actualidad, existen muchas herramientas de RA con
una funcionalidad similar. Sin embargo, cada infraestructura de RA se diferencia de las

demads con sus propias caracteristicas.

e Vuforia: es un Semi Knock Down (SDK) completo para desarrollar

aplicaciones de realidad aumentada. Vuforia admite:

o Ladeteccion de varios tipos de etiquetas (incluyendo objetos, imagenes y

textos en inglés).
o Rastreo de objetivos.
o Reconocimiento 2Dy 3D.
o Escaneo de objetos reales para su reconocimiento.
o Botones virtuales.
o Mapeamiento de elementos adicionales via OpenGL.

o Smart TerrainTM, la capacidad de reconstruir un terreno en tiempo real,

creando un mapa del entorno geométrico en 3D

o Seguimiento extendido, capacidad que muestra, continuas experiencias

visuales incluso cuando el blanco esta fuera de vista.
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En particular, al usar Vuforia para el descubrimiento de imagenes, las aplicaciones
moviles pueden confiar tanto en bases de datos locales como en la nube. La principal
ventaja de la infraestructura es que incluye soporte para dispositivos de RV y una
aplicacion de prueba con notas que demuestran las habilidades de Vuforia. Sin embargo,
la falta de infraestructura manual genera complicaciones para los desarrolladores que
trabajan con Vuforia por primera vez. Si bien hay muchas pautas especificas y breves

sugerencias, estan organizadas al azar y no reemplazan la documentacion requerida.

o ARToolkit: es un conjunto de herramientas de software de RA que se pueden
utilizar en aplicaciones de RA. Su mayor ventaja es que es de codigo abierto

en lo que respecta al acceso gratuito a la biblioteca. ARToolkit soporta:
o Reconocimiento 2D.
o Mapeamiento de elementos adicionales via OpenGL.

La galeria le permite rastrear previamente las marcas de los objetos conocidos
por la camara movil y reproducir su posicién en la pantalla seleccionada. Luego, el
desarrollador puede crear la interfaz de realidad aumentada utilizando los datos

recibidos.

ARToolkit funciona en diferentes plataformas: Android, iOS, Windows, Linux, Mac
OS X y SGI. Cada sistema operativo necesita su propio entorno de desarrollo. Entorno

de desarrollo gratuito para todas las plataformas mencionadas.

Aunque hay acceso gratuito a la biblioteca de RA, la documentacion que se ha
desarrollado es muy limitada. Incluye aplicaciones de demostracion, pero no todas las
aplicaciones se pueden crear facilmente. Los ejemplos son muy deficientes y no hay

informacidn sobre el plan de actualizacion de la infraestructura.
e Wikitude: la biblioteca de Wikitude soporta:
o Reconocimiento 2Dy 3D.
o Escaneo de objetos reales para su reconocimiento.

o Representacion y animacioén de modelos 3D.
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o Rastreo de localizacion.
o Aumento HTML.

e Con Wikitude, los desarrolladores pueden crear aplicaciones de RA para
reconstruir lugares en un mapa virtual o en una lista, buscar eventos, tweets
o articulos de Wiki, u obtener recomendaciones de otros usuarios. Ademas, la
aplicacion basada en WikiTube le permite recibir cupones moviles,

informacién sobre ofertas actuales y jugar juegos de realidad aumentada.

Wikitude se puede usar en Android e iOS, como un complemento para PhoneGap,
un modulo para Titanium y un componente para Xamarin. Esta infraestructura es
compatible con Google Glass, Epson Moverizo, Vuzix M-100 y Optinvent ORA1 Smart.
Hay una prueba gratuita para desarrolladores. Cuando se desea utilizar la version
completa, se debe considerar pagos regulares. En cuanto a la documentacion, esta bien
organizada y detallada.

e Layar: como sugiere el nombre de la infraestructura, puede visualizar el
terreno en capas, mapeandolo a la pantalla de su dispositivo mévil. Layar

soporta:
o Reconocimiento de imagen.

o Mapeamiento de elementos adicionales en la base de localizacion de

usuario e imagenes reconocida.

Cada capa de infraestructura puede incluir datos sobre la ubicacién de sitios
especificos o la red social del usuario. Ademas, la funcionalidad Layar permite expandir
significativamente las capacidades de los productos impresos. Por ejemplo, con una
aplicacion basada en Layar, puede realizar un pedido en un catalogo impreso o escuchar

una cancién mencionada en una revista.

Todo el trabajo en el servidor se realiza a través de JSON, incluida la l6gica para
configurar elementos adicionales para el descubrimiento. Por esta razon, trabajar con

Layar no es flexible.

e Kudan: La funcionalidad de Kudan consiste en:
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o Reconocimiento de imagen.

o Mapeamiento de elementos adicionales en la base de localizacion de

usuario e imagenes reconocidas.

o Rastreo sin objetivo (en lugar de marcas de referencia, se basa en el uso

de caracteristicas naturales como los bordes, esquinas y texturas).

o Mapeamiento de elementos adicionales via componentes separados

sobre OpenGL.

« Kudan es mas rapido que otras infraestructuras. Esta biblioteca ayuda a las
aplicaciones moviles de RA a mapear modelos de poligonos de la vida real e
importarlos a modelos 3D desde un paquete de software de modelado.
Ademas, la cantidad de imagenes que se pueden reconocer es ilimitada y

necesita menos memoria para almacenar archivos en el dispositivo.

Los desarrolladores pueden utilizar la documentacion basica, pero el alcance de
esta guia es breve y se necesita mas informacion. Adicional a ello, es posible que tenga
una funcionalidad incorporada limitada si no tiene acceso directo a OpenGL. En general,
las bibliotecas de realidad aumentada descritas anteriormente brindan una amplia gama
de oportunidades de desarrollo de aplicaciones, desde el soporte para diferentes

plataformas hasta un conjunto de herramientas para capturar y rastrear “objetos”.

Sin embargo, cuando se debe elegir una infraestructura en particular, el
desarrollador debe comprender lo que obtiene. Es posible utilizar algunas de las
herramientas gratuitas visitando el sitio web del programa o descargandolo. Otras
herramientas requieren un contrato y tarifas, pero ofrecen mas opciones con mayor
calidad. Para elegir una herramienta de RA, se debe pensar en las tareas del proyecto y
los resultados esperados, para finalmente combinandolos con las habilidades de
biblioteca AR.

4.6 Softwares de realidad aumentada

o« CGTrader ARsenal: es una plataforma basada en la nube que ayuda a los

minoristas y fabricantes a desarrollar modelos de productos 3D realistas,
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utilizando imagenes 2D. Las caracteristicas incluyen el proceso de aprobacion
de control de calidad, almacenamiento de datos, analisis de activos y escenas

personalizadas.

Asimismo, permite a los usuarios crear multiples tipos de productos con diferentes
colores, materiales, patrones y disefios. Los modelos 3D se pueden utilizar en catalogos,
sitios web, campafias, anuncios, redes sociales y mas. Los usuarios pueden rotar y ver
modelos 3D y convertirlos a otros formatos de archivo de disefio. Los minoristas pueden
utilizar el médulo de gestion de activos digitales para almacenar, gestionar, ordenar y
distribuir activos 3D. Esta aplicacion posibilita a los disefiadores insertar modelos 3D en
escenas en vivo, usando el estilo interior, esquema de color, angulo, composicion o

iluminacion deseados.

CGTrader ARsenal 3D Model Viewer se puede integrar en sitios web, lo que ayuda
a los minoristas de comercio electrénico a configurar imagenes interactivas para los
clientes. Las empresas pueden utilizar cédigos QR en carteles o materiales
promocionales para ayudar a los compradores a interactuar con los productos en un

entorno de realidad aumentada.

e Unity Editor: es el centro de la cadena que ofrece un editor visual completo para
crear juegos. EI contenido del juego esta construdo y el
juego esta programado usando el lenguaje de escritura. Esto significa que los
desarrolladores no necesitan ser expertos en C ++ para crear juegos con Unity,
puesto que las mecéanicas del juego se compilan usando una versién de

JavaScript, C # 0 Boo, un dialecto de Python.

Los juegos creados en Unity estan organizados en escenas muy similares al motor
Gamebryo. En Unity, la escena puede ser cualquier parte del juego, desde el menu
“Inicio” hasta un nivel o area del juego. La herramienta también incluye un editor de
terreno, con el que puede crear terreno (como una hoja de papel en blanco), donde los
artistas pueden esculpir la geometria del terreno usando herramientas dinamicas. Disefio
de paisaje, pintura o textura, ubicacion de césped o arboles y otros elementos del terreno

importados de aplicaciones 3D como Blender, 3DS Max o Maya.
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Spark AR: es una plataforma de realidad aumentada para Mac y Windows que
permite crear efectos de RA para RA. Spark AR, creada por Facebook en 2014,
se ha convertido en la aplicacion mas utilizada para crear filtros en Instagram y
es utilizada por los usuarios de esta red social con mas de 500 millones de

usuarios activos diarios.

Spark AR tiene una interfaz intuitiva y esta impulsada por millennials que desean

compartir la diversion, tomar fotografias y usar esta herramienta versatil. Si bien la

plataforma Spark AR esta abierta para todos, todos deben ser aprobados bajo el

programa beta cerrado si desean cargar sus propios efectos AR personalizados en

Instagram. Sin embargo, todo ha cambiado, pues segun un anuncio en Facebook, las

personas en Instagram Stories ahora pueden crear y publicar sus propios efectos en
Spark AR.

Brio VR: es un software de visualizacion 3D basado en la nube disefiado para
ayudar a las personas y empresas de las industrias de comercio electrénico,
bienes raices, publicidad, arquitectura, disefio industrial, juegos, educacion y
automotriz a crear RV, RA y presentaciones en 3D para interactuar con su
audiencia. Los disefiadores de productos que usan Brio VR pueden importar
modelos, imégenes, videos y audio, editar, agregar animaciones e
interacciones, y publicarlos y compartirlos en sitios web comerciales vy
plataformas de redes sociales usando la herramienta de creacion de prototipos
AR.

Metaverse: dispone de un estudio accesible a través de su sitio web para crear
experiencias de RA. Contiene una gran coleccién de imagenes en 3D que se
pueden superponer a la realidad que ve la camara del dispositivo movil y con
la que puede interactuar. Ademas, se pueden agregar sonidos para completar
la experiencia. Los usuarios de esta herramienta crean y comparten contenido
como cuestionarios con la comunidad sobre untema especifico, por lo que todo
el contenido que se crea es colaborativo y las aplicaciones educativas son tan

amplias como la ficcion.
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Actionbound: esta aplicacion se disefid para crear “mapas del tesoro” y
recorridos interactivos. La empresa cuenta con sus propias aplicaciones para
teléfonos inteligentes y tabletas, asi como una plataforma web que permite
desplegar la RA durante toda la visita. Las imagenes que aparecen mediante
el uso de un dispositivo con una camara y una conexion a internet pueden ser
preguntas que necesitan respuesta, informacién sobre un publico objetivo o una
tarea que el jugador debe completar. Al darse cuenta de su usabilidad en la
educacién, tiene un plan de pago para escuelas, asi como para empresas
privadas. Sin embargo, tiene la opcion de crear una cuenta separada de forma
gratuita que, aunque tiene menos funciones, es una buena manera de explorar

el potencial de esta herramienta.

Roar AR: no es necesario tener conocimientos de informatica para poder crear
contenido de RV con esta herramienta. El editor de este software contiene las
principales herramientas de RA, incluidos video, audio, botones de llamada a
la accion, imagenes, texto o modelos 3D. Este Udltimo se puede disefiar
individualmente y se puede cargar facilmente en la plataforma. El usuario solo
tiene que escanear la imagen en la que se acoplara el contenido y cargar el
formato seleccionado en la plataforma para mostrarlo en la pantalla del teléfono

movil, tableta u ordenador mediante la webcam.

4.7 Comparacién de softwares para la realizacion de aplicaciones de realidad

aumentada

La seleccion del software se presenta mediante un cuadro comparativo (ver Tabla
3), teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas en el Capitulo 5, “Herramientas
de autor para generar contenido educativo en realidad aumentada”. De esa manera, fue
posible resumir algunos de los aspectos abordados en el analisis de cada herramienta

especffica.



4.7.1 Softwares CAD

Tabla 3
Softwares CAD

Software Descripcion Ventajas Desventajas Caracteristicas Compatibilidad

CAD

AutoCAD El programa tiene excelentes | - Trabajar en AutoCAD es | - El programa tiene un | - El dibujo es rapido y | -iOS
caracteristicas que erancomunesa | mucho mas factible y | alto costo, debido a su | sencillo, con un acabado
cada nueva version. En el que se | conveniente que hacerlo | licencia. impecable y sin | - Windows
muestra, el editor grafico. La [ manualmente. Ahorra imperfecciones que
interaccion del usuario ocurre a | tiempo yes mas facil. - Saber utilizar todo el | notariamos situviéramos
través de comandos, editando o programa lleva mucho | que hacerlo a mano.
dibujando desde la linea de | - Permite intercambiar | tiempo, puesto quelas | - Permite intercambiar
comandos a la que se dirige | informacion no solo en | funciones son | informacién no solo por
principalmente el programa. Las | papel, sino también a | innumerableseincluso | papel, sino mediante
versiones modernas del programa | través de archivos, lo que | tiene algunas | archivos, y esto
permiten presentarlo a través de | representa una mejora en | aplicaciones muy | representaunamejoraen
una interfaz grafica de usuario o | lavelocidad yeficienciaala | especificas. rapidez y efectividad a la
una interfaz grafica de usuario, lo | horade interpretar disefios. hora de interpretar
gue automatiza el proceso. - Se requiere un | disefos, sobretodoenel

- Se ha relacionado con | computador potente | campo de las ftres
multiples plataformas, con | para operar con una | dimensiones. Con
el beneficio de poder | alta velocidad de | herramientas para
exportar e importar | procesamiento y un | gestion de proyectos
archivos de todo tipo. gran espacio en disco. | podemos compartir
informacion de manera
eficaz e inmediata. Esto
es muydtil, sobre todo en
ensamblajes, contrastes
de medidas, entre otros.

Solid Edge | Solid Edge es el Gnico programa - Permite intercambiar | - El programatieneun | - Administracion de | -iOS
CAD que permite disefiar de dos informacién no solo en | alto costo,debidoasu | archivos sencilla, sin | - Windows
formas diferentes.Elprimeroes el | papelsinotambiénatravés | licencia. necesidad de soporte de
modelado tradicional yel segundo | de archivos, lo que | Serequiereun TI.
es la tecnologia sincrénica. En representa una mejora en | computador potente
este Ultimo se disefiaymodifica
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sin arbol de actividades. El sisttma
decide qué parametros modificar.
Entre sus herramientas mas
importantes se encuentran la
ingenieriainversa, adaptando
disefios de otros sistemas CAD;
creacion de documentos técnicos
parala implementacion de
instrucciones de trabajo 3D;y
transferencia de archivos 3D de
formainteligente sin afectarlos
parametros especificados.

lavelocidad yeficienciaala
hora de interpretar disefos.
Solid Edgetiene el
beneficio de poderexportar
e importar archivos de todo
tipo.

paraoperarel
software.

- Configuracion rapida,
sin software de bases de
datos que mantener.
-BlUsquedas instantaneas
y administracion de
propiedades integrada.

- Facil administraciéon de
revisiones yversiones.

- Almacenamiento e
intercambio de archivos
flexible.

Catia El software esta desarrolladopara | - Solucion integral para | - El software tiene un | - Andlisis visual. - Windows.
proporcionar soporte de disefio cubrir todo el proceso, | alto costo, debido a su | - Creacién de informes y | - Solaris.
desde el concepto hastala desde el disefio del molde | licencia. analisis. - IRIX.
producciony el analisis del hasta la fabricacion. - Se requiere un | - Gestién de proyectos. - HP-UX.
producto. También proporciona - Alto grado de | computador potente | - Gestidn de requisitos.
una arquitectura abierta para el automatizacion de los | paraoperarel software. | - Gestidén del ciclo de vida.
desarrollo de aplicaciones o para procesos de disefio y - Gestién del disefio.
personalizar el software utilizado fabricacién de moldes. -Herramientas de
por las interfaces de programacién | - Permite la actualizacién colaboracion.
de aplicaciones CAA2 (o CAAV5), automatica de todos los - Panel de actividades.

y se puede programar en Visual procesos de fabricacion y - Visualizacion de datos.
Basicy C++. moldes a medida que
cambia el disefio.

SolidWorks | El software de automatizacion de | - Acompafiamiento o | - El software tiene un | -Ecosistemadedisefioa | - i0S

disefio mecanico SolidWorks es | servicio posventa. alto costo, debido a su | fabricacién conectado en | - Windows.

una herramienta de disefio de
modelos soélidos paramétricos
basada en caracteristicas que
aprovecha la GUIde Windows facil
de aprender. Puede crear modelos
s6lidos en 3D completamente
relacionales con o sin restricciones
mientras utiliza simultineamente
relaciones  automatizadas o
definidas por el usuario para
capturar la intencion del disefio.

- Menor curva de
aprendizaje.

- El software ofrece mayor
cantidad y calidad de
aplicaciones Integradas.

- Disefio 3D mas eficiente.

licencia.
- Se requiere un
computador  potente

paraoperar el software.

la nube.

- Simplifigue yacelere sus
disefios con opciones de
superficie méas robustasy
flexibles.

- Experiencia de disefio
mejorada y simplificada.

- Célculos mas rapidos y
precision mejorada para
la simulacion.
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Disefio de ensamblaje

mas rapido.
Autodesk Autodesk Inventor se basa en la | - Es mas practico para el | - Baja potencia a nivel | - Modelado paramétrico. | Windows.
Inventor Ultima y més avanzada tecnologia | disefio manual, lo que | de relaciones de | -Modelado de
de modelado paramétrico. El | reduce el tiempo y el | superficie. ensamblajes.
usuario comienza disefiando las | esfuerzo. - No es intuitivo para | - Creacién de dibujos.
piezas. Estas partes puedenluego | - La informacién se puede | crear ensamblajes. - Colaboracion en vista
combinarse en ensamblajes. Al | intercambiar a través de | - El software tiene un | compartida.
calibrar piezas y ensamblajes, se | archivos, lo que se welve | alto costo, debido a su | - Trabaja con datos no
pueden lograrmuchas variaciones. | mas eficiente en la | licencia. nativos.
Como disefiador paramétrico, no | interpretacion del disefio. - Se requiere un | - Interoperabilidad con
debe confundirse con el software | - Se havinculadoamuchas | computador  potente | BIM.
CAD tradicional. plataformas y tiene la | paraoperarelsoftware. | - Definicion basada en
ventaja de poder exportare modelos.
importar varios archivos. - Modelado flexible.
- El software tiene las - Modelado directo.
herramientas para
perfeccionar estéticamente
documentos e informacion.
Fusion 360 | Fusion 360 es un software CAD, | - Entorno de modelado - El software tiene un | - Disefio y modelado 3D | Windows.
CAM y de circuitos impresos de | flexible. alto costo, debido a su | flexible.
modelado 3D basado en la nube | - Disefio generativoy licencia. -Componentes
para el disefo y la fabricacion de | simulacién avanzada. - Se requiere un | electronicos unificados y
productos. A través de él, los | - Gestionintegradade computador  potente | disefio de  circuitos
productos se disefian y proyectan | datos. paraoperarel software. | impresos.
para garantizar el ajuste, la - CAD + CAM totalmente
estética, la forma y la funcién, integrados.
puesto que reduce lanecesidad de - Colaboracién enlanube
disefio e ingenieria. Ademas de y gestién de datos.
esto, reduce el impacto de los - Soluciones de disefio
cambios de circuitos impresos, y generativo innovadoras.
garantiza la viabilidad de utilizar - Renderizacion y
herramientas de simulacion y documentacién
disefio generativo. fotorrealista.
Rhinoceros | Rhinoceros es un programa CAD, | - El software tiene la | - Nocreaplanos,porlo | -  Configuracion de | -i0S.
es decir, disefio asistido por | precisionrequeridaparael | que los planos deben | visualizacion de vistas | - Windows.

computadora; el cual incluye una
amplia gama de complejas
herramientas de modelado 3D.

disefio de prototipos,
ingenieria, analisis vy
fabricacion de cualquier

hacerse por separado
en otro programa.

mas rapida.
-Precisiénrequerida para
disefios y modelos de
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Esto le permite crear formas
inimaginables con gran precisiony
detalle. Rhinoceros es compatible
con la mayoria de software de
disefio, dibujo, CAM, creacion de
prototipos, renderizado, ilustracion
ymas. Como se expuso antes, se
especializa en modelado libre
utilizando NURBS, que son
representaciones  matematicas
capaces de describir con precision
cualquier forma 3D.

producto que puede ir
desde la aviacién hasta la
joyeria.

- Compatibilidad con la
mayoria de software de
diserio, dibujo, CAM,
ingenieria, creacion de
prototipos, andlisis,
renderizado, animacién e
ilustracion.

- El software tiene un bajo
costo, en cuanto a su
licencia.

- El software tiene
limitadas herramientas
de modelado 3D de
forma libre.

ingenieria, analisis 'y
produccion para todo el
producto.

Repara complicadas
mallas y archivos IGES.




Tabla 4
Librerias RA

Libreria Caracteristicas Ventajas Desventajas Licencia Compatibilidad

Vuforia - Deteccion de varios tipos de | - Las  aplicaciones | -Su licencia | - Libre -i0S
etiquetas (incluyendo | integradas en Vuforia | comercial tiene un | - Comercial - Windows
objetos, iméagenes y textos en | pueden acceder tanto | alto costo. - Android
inglés). a las bases de datos | - Debido a que la - Unity
- Rastreo de objetivos locales como a las | biblioteca tiene
- Reconocimiento 2Dy 3D. almacenadas en la | licencia libre vy
- Escaneo de objetos reales | nube. comercial, lalicencia
para su reconocimiento. -Soporte para | libre viene con
- Botones virtuales. dispositivos de realidad | limitaciones a la
- Mapeamiento de elementos | aumentada. hora de trabajar con
adicionales via OpenGL _Proyectos expor‘tab|es esta libreria.

- Smart  TerrainTM, la| ai0S y Android.
capacidad de reconstruir un | - Permite disefiar sus
terreno en tiempo real, | propios targets.
creando un mapa del entorno

geomeétrico en 3D.

-Seguimiento extendido,

capacidad  que muestra

continuas experiencias

visuales incluso cuando el

blanco esté fuera de \sta.

ARToolKit - Reconocimiento 2D. -Soporte para | - Dado que es una | Libre. - i0S
-Mapeamiento de elementos | dispositivos de RA. libreria de licencia - Android
adicionales via OpenGL. -Proyectos exportables | libre, tiene - Linux

a i0S y Android. limitaciones a la - Mac OS x
-Amplia compatibilidad. | hora de trabajar en - SGI

las diferentes

plataformas.

Wikitude - Reconocimiento 2Dy 3D. -Soporte para | - Su licencia | Comercial. - Android
- Escaneo de objetos reales | dispositivos de RA. comercial tiene un -i0S

para su reconocimiento.

- Representacién y animacién
de modelos 3D.

- Rastreo de localizacién.

-Proyectos exportables
a i0S y Android.
-Amplia compatibilidad.

alto costo.

-Google Glass
- Epson Mowerio.
- Vuzix M-100.

- Optinvent ORAL.
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- Aumento HTML. - PhoneGap.
- Titanium.
- Xamarin.
Layar - Reconocimiento de imagen. | -Soporte para | -Su licencia | Comercial. - i0S.
- Mapeamiento de elementos | dispositivos de realidad | comercial tiene un - Android.
adicionales en la base de | aumentada alto costo. - BlackBerry.
localizacion de usuario e | -Proyectos exportables
imagenes reconocida. a i0S y Android.
KUDAN AR - Reconocimiento de imagen | -Soporte para | -Su licencia | Comercial - Android
- Mapeamiento de elementos | dispositivos de realidad | comercial tiene un -10S
adicionales en la base de | aumentada alto costo. - Unity

localizacion de usuario e
imagenes reconocidas

- Rastreo sin objetivo (en
lugar de marcas de
referencia, se basa en el uso
de caracteristicas naturales
como los bordes, esquinas y
texturas)

- Mapeamiento de elementos
adicionales via componentes
separados sobre OpenGL

-Proyectos exportables
a i0S y Android
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Tabla5
Software de RA
Software AR Descripcion Ventajas Desventajas Licencia Compatibilidad
Plataforma todo en uno para | - Permite la visualizacién de | - La wersion de licencia | - Libre. -i0S
visualizacién 3D y RA para | productos 3D. libre trae limitaciones en | - Comercial. - Windows
comercio electrénico. Puede | - Software desarrollador de | distintas herramientas a la
crear una excelente | aplicaciones de realidad | hora de trabajar el
CGTrader experiencia de compra para | aumentada. software.
Arsenal aumentar el compromiso, | -Permite desarrollar
reducir las ganancias Yy | entornos virtuales.
aumentar las ventas.
Totalmente ampliable y
compatible con las principales
plataformas de comercio
electronico.

Unity Unity es un programa que |- Los graficos 2D y 3D | - Su licencia comercial | - Libre. -i0S
permite crear \videojuegos VY | tienen una calidad perfecta | tiene un alto costo. - Comercial. - Windows
aplicaciones para diferentes |y se adaptan a las | - Debido a que el software - Android
plataformas con un editor | necesidades del publico | tiene licencia libre 'y
visual y programacion a través | actual. comercial, la licencia libre
de scripts donde se podra | - El editor de Unity tiene un | viene con limitaciones a la
obtener resultados | gran potencial; sin | hora de trabajar.

completamente profesionales.

embargo, cuanto mas lo usa
el desarrollador, mas se
familiariza con él y mas
logra hacer nuevos ajustes
en la aplicacién.

- La curva de aprendizaje
también se we fawrecida
por la intuicion de la
plataforma, puesto que la
mayoria de sus acciones
son de arrastrar y soltar, lo
que hace que sea mas
comodo para los
desarrolladores maodificar y
personalizar las partes de la
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aplicacion que les
encantan.

Spark AR Spark AR es una plataforma de | - Software disefiado para | - Dado que el software es | - Libre. - Windows
realidad aumentada que se | ventas y marketing. de licencia libre, este trae | - Comercial. -i0S
puede utilizar como | - Permite la visualizacién de | limitaciones mientras se - Android
herramienta de marketing, en | productos 3D. trabaja.
el cual los desarrolladores - El software no permite
pueden crear animaciones y desarrollar  aplicaciones,
efectos de realidad aumentada. dado que este esta

programado para solo
crear filtros en realidad
aumentada.

Brio VR Brio VR es una plataforma de | - Software disefiado para | - Su licencia es comercial | Comercial. -i0s
realidad aumentada que se | crear presentaciones en | tiene un alto costo. - Windows.
puede utilizar como | realidad aumentada.
herramienta para ayudar a | - Permite la visualizacion de
personas y empresas en | productos 3D.
comercio electrénico, bienes
raices, publicidad, arquitectura,
disefio industrial, juegos 'y
educacion, donde los
desarrolladores pueden crear
efectos y animaciones AR.

Roar AR Roar AR es un programa que | - Permite la visualizacién de | - Su licencia es comercial | Comercial. -i0Ss
permite crear aplicaciones para | productos 3D. tiene un alto costo. - Windows

diferentes plataformas
utilizando un editor visual, con
el que es posible lograr
resultados completamente
profesionales.

- Software desarrollador de
aplicaciones de realidad
aumentada.
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4.8 Conclusion

En este capitulo se definieron los niveles de RA, asi como el nivel 1 escogido
para este proyecto. Lo anterior, teniendo en cuenta que, en dicho nivel, la

mayoria de la comunidad cuenta con los elementos que este exige.

Las herramientas anteriormente mencionadas son solo un subconjunto de la
gran cantidad de herramientas de autor disponibles en el mercado. Se han
compilado varias plantillas basadas en lo que se usa mas en el sector de la
educacion, las cuales se comparan sobre sobre la base de criterios
predefinidos. Estas herramientas, ademas, permiten crear actividades
exploratorias de AR para personas sin conocimientos de programacion,
principalmente basadas en mostrar una etiqueta frente a una camara web y
esta etiqueta permite el enriguecimiento de una escena real a partir de la

inclusion de un objeto 3D.

En este capitulo se realizaron varios analisis bajo cuadros comparativos, dando
a conocer varias varias opciones para tener en cuenta. En el primer cuadro
comparativo se analizaron los diferentes softwares CAD y se tomo la decisién
de trabajar con Inventor, dado que la universidad cuenta con licencia para este

software.

En el segundo cuadro comparativo se tomoé la decision de trabajar con la
plataforma Vuforia, puesto que tiene una version libre y es de las mas

completas del mercado con una interfaz facil de manejar.

En el dltimo cuadro comparativo se tomaé la decision de trabajar con el software
de desarrollo Unity, debido a que es el que genera mas compatibilidad y maneja
una interfaz muy facil de ejecutar, permitiendo incorporar todos los elementos

y, a su vez, desarrollar el recurso de RA.
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Capitulo 5. Implementar un recurso interactivo por medio de la union de la

tecnologia de larealidad aumentaday la neumética

5.1 Desarrollo del recurso interactivo

En el presente capitulo se expone el desarrollo del recurso interactivo a través de
un paso a paso, teniendo en cuenta los softwares y herramientas seleccionadas en el
capitulo anterior. Esto Ultimo, describiendo cémo se llevd a cabo el proyecto desde el

inicio hasta la finalizacion de este.
5.1.1 Clasificacién de elementos neumaticos e informacion

En la Tabla 6 se presenta la clasificacion e informacién de los elementos
seleccionados para la creacion de la aplicacién, considerando los siguientes aspectos:

nombre del elemento, definicion, simbologia e imagen.

Tabla 6

Clasificacion e informacion de los elementos seleccionados para la creaciéon de la

aplicacién

Elemento Definicion Simbologia Imagen
Los cilindros de simple efecto
son aquellos que realizan
trabajo solo cuando @ su
elemento mévil (vastago) se
Piston simple mueve en una direccion; es

efecto decir, hacen el trabajo en un
ciclo.

Un cilindro de doble efecto es
un cilindro cuyo aire de trabajo
actia  alternativamente en
ambos lados del piston. Para
Pistén doble conectar el pistén en un cilindro

efecto de doble accibn a un
mecanismo externo, como un
cigliefal, un extremo del cilindro
debe estar provisto de un
orificio para el vastago del
pistébn con un casquillo para
evitar fugas de aire del cilindro.
Vélwlas de 3/2 vias (3 vias y 2
posiciones): se utilizan
cominmente para manejar
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Valvula 3/2 con
accionamiento
mecanico

cilindros de accion simple.
Gracias a sus tres vias, el flujo
de aire puede ir en dos
direcciones diferentes y salir en
la posicion cerrada.

Valvula 3/2 con
final de carrera

Una valwla con final de carrera
o interruptor de posicién es un
sensor que detecta la posicion
de un elemento en movimiento
por un accionamiento
mecanica.

Valvula 5/2 con
accionamiento
mecéanico

Estas VAlwlas 5/2, de cinco vias
y dos posiciones, se pueden
considerar como una
ampliacién de las valwlas 4/2.
La diferencia consiste en que
las valwlas 5/2 poseen una via
mas, con lo que el escape de un
cilindro de doble efecto puede
ser independiente para cada
lado, y pueden realizar otras
funciones de mando.

@1

-

W

Filtro de aire

La funcion del filtro es atrapar
impurezas liquidas o sdlidas en
el aire comprimido. El aire
entrante es desplazado por la
unidas centrifuga, de modo que
las particulas mas pesadas se
lanzan a las paredes del
recipiente y se ven obligadas a
adherirse a él.

Pulsador
mecanico

Un interruptor de aire funciona
como un interruptor eléctrico,
pero en lugar de electricidad,
utiliza presion de aire. Cuando
se presiona el boton del
interruptor neumatico, se
introduce una corriente de aire
en el controlador de potencia. El
aire pasa por los tubos que
conectan el bot6n a la unidad de
potencia. Cuando la unidad de
control recibe la “sefial de aire”,
se encenderd. Para apagarlo,
debe presionar el  boton
nuevamente.

Una unidon neumatica, también
conocida como racor
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Unién T
(racor neumatico)

neumatico, es uno de los
componentes que se utilizan en
los sistemas de aire comprimido
para conectar sus elementos
como cilindros, valwlas,
elementos de mantenimiento,
entre otros.

Mandémetro

Un mandmetro es un
instrumento para medir la
presion en fluidos (liquidos vy
gases) en circuitos eléctricos
cerrados. Miden la diferencia
entre la presion real o absoluta
y la presién atmosférica, que se
llama presion barométrica.

Véalvula OR

Estas valwlas se utilizan
cuando se requiere una sefial
de presién de salida desde dos
puntos de entrada diferentes.
Cuando el aire comprimido
entra en una entrada, la junta
cierra la entrada en el otro lado.
Con la misma presion vy
oportunidad en la entrada,
prevalece la sefial que llega
primero. Si hay una presion
diferente, la presion mas alta
fluira a la 2.

L — e

[!‘f@“.

Fifec or-18

Made In Gormany.

Valvula AND

Estas valwlas se utilizan como
elementos de seguridad, en
controles donde se debe utilizar
la mano del operador al operar
una maquina 0 mecanismo,
como una prensa O una
guillotina. Para una presion
constante en la salida activa 2,
se requiere una sefal
sincrénica neumatica en las
entradas 1. Es decir, al recibir
una sefal solo de una entrada,
la placa blogquea el flujo de aire
hacia la salida 2.

=

Manifold

Un manifold es un dispositivo
gue actta como distribuidor de
gas. Su funcién es proporcionar
presion y monitorear el wolumen
de gas presente en el sistema.
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5.1.2 Software CAD
5.1.2.1 Descarga e instalacion.

Para la descarga e instalacién del software CAD Inventor se corroboraron los
requerimientos técnicos que exige este software. En este caso, el recurso computacional
con el que se contaba cumplia con todos estos requerimientos. Ademas, fue posible
trabajar con este software, puesto que la Universidad Santo Tomas cuenta con el

convenio de licencias para estudiantes con la empresa Autodesk (ver Figura 34).

5.1.2.2 Desarrollo de elementos neuméticos en software CAD.

Se llevd a cabo el desarrollo de cada uno de los elementos neumaticos en el
software CAD Inventor y, a su vez, cada uno se exporté en la extension de archivos OBJ

para crear un enlace con el software Unity.
5.1.3 Biblioteca RA y software desarrollador

Las etapas del proceso de modelado se presentan en la Figura 36, con tres etapas
principales: trabajo en Paint y preparacion de Vuforia, trabajo en Autodesk Inventor y
trabajo en Unity.
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llustracion 18

Proceso de modelado

Trabajo en Paint Trabajo en
reparacion de Autodesk Invetor

Vuforia
« Disefio y edicién « Disefio y edicién * Importacién
de target. de elemntos 3D. desde Vuforia.
» Creacién de » Exportacion. » Configuracién de
cuenta en Vuforia. la cdmara.
» Obtencion de * Incorporacién de
licencia. target a un
« Creacion de modelo.
DataSet. * Incorporaciéon de
« Descaraga de funciones en
DataSet. botones.

» Descarga y
exportacion del
apk en sistema
Android.

A\ V. \ V. o

5.1.3.1 Vuforia.

Vuforia, al ser una biblioteca manejada en forma de plataforma web, no se
descarga ni nada por el estilo. Solo es necesario dirigirse a la plataforma y realizar la
correspondiste suscripcion sin costo alguno. Después de esto, se verifica la seccion de
“Licencias”. Puesto que se trabajara con licencia gratuita, se debe dar clic en “Obtener
béasico”.

Posteriormente, se debe completar los campos con la informacion solicitada v,
finalmente, dar en “Crear”. Al dar clic en la nueva licencia, se debe desplegar un apartado

donde se encontrard informacién sobre esta, asi como la clave de licencia que se
necesita en el software Unity.
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llustracion 19
Proceso VUFORIA

Menu principal
Vuforia.

Creacion de nueva
licencia.

e Informacién de licencia
y su respectiva clave
de activacién.

5.1.3.2 Unity.

Para la descarga e instalacion del software Unity se debe verificar los
requerimientos técnicos que exige este software. En ese caso, se trabajo con la licencia

libre y gratuita que proporciona este software.

Una vez descargado e instalado el programa, se inici6 con el desarrollo del
aplicativo. Al abrir Unity se despleg6 un menu principal. Para crear un nuevo proyecto se
hizo clic en “Nuevo” y se procedio a diligenciar los campos con la informacién solicitada.

Por dltimo, se dio clic en “Crear”.

Al crear el nuevo proyecto fue posible acceder a la plataforma y sus debidas
herramientas, las cuales se emplearon durante el proceso del desarrollo de la aplicacion.
Posteriormente, se configurd la plataforma para que el producto final sea de manejo en

sistema Android.

A continuacion, se import6 la biblioteca Vuforia, dando clic izquierdo en “Window’,
ubicado en el panel superior de la plataforma; seguido de “Package manager’; v,

finalmente, se seleccion6 el archivo guardado. De esta manera, Unity permitié
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implementar la RA en la aplicacion. Al ubicarse a mano izquierda, al dar clic derecho, se

despleg6 un panel de opciones, para insertar la RA camara.

Como se visualiza, al clic en AR camara se desplegd una serie de opciones en la
parte derecha de plataforma. Posteriormente, se selecciono la pestafia “App License key”

y se pego el enlace obtenido con anterioridad al crear la licencia en Vuforia.

llustracion 20

Creacion de proyecto y plataforma UNITY

Menu principal Creacidn de nuevo Plataforma de trabajo
UNITY. proyecto. UNITY.

Importacion de la Configuracion a
biblioteca Vuforia. sistema Android.

T —

—_— =

Insertando camara Activacién de licencia.
AR.

5.1.3.3 Desarrollo del cuerpo de la aplicacion (menu principal, paneles,

minipaneles, entre otros).

Parte 1

Al ubicarse en la parte inferior del software, dando clic derecho, se despleg6 una
barra con varias opciones de trabajo. En este caso, se uso la opcién “Créate”, con la cual
se crearon diferentes elementos, desde carpetas donde se almacenara el contenido de
la aplicacién, hasta los scritp que almacenaran los codigos de programacion que se
realizaran externos a Unity y que son de necesidad. Seguido a esto, se disefiaron tres
carpetas principales: una denominada “Canvas”, que contendra todo el material de

trabajo para la realizacién del cuerpo de la aplicacién, que a su vez tendra subcarpetas
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(logos, imagenes elementos, botones, script); otra que contendra los modelos 3D que se

visualizaran en RA; y, finalmente, una que contendra los colores de cada pieza.

Como se menciond anteriormente, al desplegar la barra de opciones inferior se
encontraron varias opciones. Esta vez, haciendo uso de la opcion “Import New Asset”
fue posible importar los datos y elementos de manera ordenada en cada carpeta para
emplearlos en el desarrollo de la aplicacion. Posteriormente, los elementos 2D se

cambiaron de formato al dar clic en “Sprite (2D and Ul)”.

Con ayuda de la barra de opciones de la izquierda y la opcion Ul se encontré una
serie de herramientas como, por ejemplo, creacion de texto, botones, paneles, imagines
entre otras: las cuales sirvieron para crear el cuerpo de la aplicacién. De esa manera, se

crearon los diferentes menus, paneles de informacion y minipaneles.

llustracion 21

Desarrollo cuerpo aplicaciéon pt. 1

Barra de opciones Cambio de formato de Barra de opciones de
inferior. elementos a 2D. la izquierda.

Carpetas. Creacion del contenido
de la aplicacion.

Parte 2

Después de crear el cuerpo de la aplicacién, se llevd a cabo la respectiva
interaccion con cada boton, imagen y demas. Se inicié con la creacion de los tres script
a emplear: uno para el botén de salida de la aplicacion, uno para el botén de los
disparadores y uno para el boton-imagen de Festo FluidSIM. Después de crear los script,
se arrastré y ubic6 cada uno en su boton correspondiente. A su vez, desde la opcion

“Button”, desplegada en la parte derecha, se configur6 cada boton.
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Se cre6 una serie de elecciones para la interaccion de los demas botones a lo
largo de la aplicacion, mediante la opcion “Button”, agregando opciones y arrastrando los
diferentes paneles creados hacia estas. Después, se realizé un cambio “No Function” a

“SetActive (bool)” en cada una de las opciones.

Para cada boton se seleccioné la casilla correspondiste. Por ejemplo, para el
boton “Datos elementos” se selecciond la casilla con el panel “Datos elementos” y para
el boton “Interaccidn Ra” se seleccionaron las casillas con el panel de “Interaccion Ra” y
la “AR camara”. Por Ultimo, se realiz6 la misma operacién para el cuadro de botones
presentes en cada panel de informacion de elementos, con sus correspondiste botones

y minipaneles.

llustracion 22

Desarrollo cuerpo aplicacién pt. 2

Configuracioén de los Configuracion de

Creacion de Script. botones con el Script. botones.

=

Seleccion de casilla
“Datos elementos”.

5.1.3.4 Desarrollo de la interaccion RA

Parte 1
Creacion marcadores (targets).

Para el desarrollo de los marcadores se utilizo la herramienta Paint.Se realizd un
primer cuadro de color negro, el cual servira para que la camara no tenga problemas en

un futuro al momento de enfocar el marcador.
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Posteriormente, se establecieron los marcadores, colocando figuras de color
blanco en el recuadro negro para que este pueda ser reconocido por la camara. Después
de realizar el debido marcador, se guard6 en formato .jpg.

Seguidamente, se subieron los marcadores en formato .jpg a la biblioteca
Vuforia, con el fin de que esta biblioteca cree la compatibilidad con Unity. Este proceso
se realiza con cada uno de los disparadores con los que se va a desarrollar la

aplicacion.

llustracion 23

Creacion de marcadores

Creando targets en
Cuadro de color negro. Vuforia. Targets

axmEcemarERE

2
A -
A
Marcadores con figuras Marcador guardado en
de color blanco. formato jpg.

Parte 2

Se inicio con la importacién de los diferentes elementos en 3D en sus respectiva
carpeta. con la ayuda de la barra de la izquierda se implementaron los diferentes targets

a utilizar.

Dando clic en la opcion “Assets” y luego en “Import Package”, fue posible agregar
los diferentes paquetes de targets para trabajar. Con la ayuda del panel de opciones de
laderecha, que aparece luego de dar clic en algun elemento a trabajar, a cada target se

le configurd su respectivo paquete de target y, a su vez, su correspondiente disparador.
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Nuevamente, con ayuda del panel de opciones de la derecha o con el que queda
debajo de las opciones de guardado, window, ayuda, entre otras; se dio posicién a cada
target para poder diferenciar e identificar cada uno de ellos. De igual forma, los elementos
en 3D se acomodaron para que quedaran en buena escala de tamafio, con coordenadas

correctas y de manera precisa en cada target .

Finalmente, dentro de la carpeta “Colores”, y con ayuda de la barra inferior, se
crearon los diferentes materiales para cada pieza, dando como resultado la coloracién

de cada elemento.

llustracion 24

Desarrollo de la interaccion RA

Importacién de paquete
de targets.

Importacion de Implementacion de los
elementos 3D. targets.

Ordenamiento de Ordenamiento de
elementos 3D. targets.

Creacion de material
(color).

5.2 Ejecucién de la aplicacién

Al ejecutar la aplicacion, inicialmente se abrird un mend que permitira acceder a
los diferentes botones y/o mandos, los cuales se encargaran de dirigir a las demas
funciones de la aplicacion. Este menu principal constara de cinco botones, dos
individuales, uno para salir de la aplicacion y otro para ir a los créditos de autor. Los otros
tres se ubicaran en un cuadro, que seran los de “Interaccion RA”, “Datos elementos” y

los “Disparadores”. Ademas, contara con una imagen-botén que redirigira a la nube
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donde se podra descargar el software Festo FluidSIM, con el logo de la facultad y la

universidad, asi como la respectiva ayuda del correcto funcionamiento de la App.

Al presionar el botén de “Datos elementos”, este conducira a un panel donde se
encontraran los diferentes medios (botones, imagenes y textos) que ayudara y permitiran
obtener mas informacion de cada elemento neumatico. Ademas, dando clic en uno de
los botones de los elementos, automéaticamente se ha de desplegar un minipanel, el cual
contendra la informacion del debido elemento neumatico seleccionado. Este tendra dos
imagenes y un cuadro de texto informativo, ademas de dos botones con los cuales se
puede acceder a la interaccion Ra con el minipanel activo, y otro que permitira desactivar

la camara RA.

Al dar clic en “Interaccion Ra”, este boton conducira a un panel con la cAmara RA
activa, el cual cuenta con un botdén de atras y los respectivos logos. Esta seccion, al

reconocer el disparador (target) vinculado con la aplicacion, mostrara el elemento en RA.

llustraciéon 25

Ejecucion de aplicacién de realidad aumentada

Panel “Datos de Panel “Datos de elementos”
elementos”. y “Minipanel con RA activa”.

Pulsa sobre el botén del
elemento para obtener mas

informaci6n del mismo.

Para inicia a interaccién con l realidad
‘aumentada, desde el men

Menu principal. Panel “Datos de Interaccion RA.
elementos” y “Minipanel”.

Nota. Si se presentan dudas con el procedimiento se puede dirigir al siguiente enlace
donde se encontrara un video en el cual se explica el procedimiento, dejando ver de una
manera sencilla y detallada de como fue el desarrollo de esta. Link:
https://drive.google.com/drive/folders/1pwdjs4Vd1lr-RXCh3Awu2LFJaA-
JobNNrh?usp=sharing
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5.3 Conclusién

A modo de conclusién, se desarrolld el recurso interactivo cumpliendo con los
requerimientos funcionales que se plantearon en un inicio. Adicionalmente, este trabajo
se realizé incorporando los programas analizados en los anteriores capitulos para poder

cumplir con el objetivo.



84

Capitulo 6. Alcances, recomendaciones y conclusiones
6.1 Alcances afuturo del proyecto.

Inicialmente se dasarrollo la primer etapa del proyecto el cual consistia en
desarrollar un recurso virtual donde se mostraran los principales elementos de la
neumatica utilizando la realidad aumentada, en esta etapa del proyecto se pudo
investigar la teoria en general de la realidad aumentada donde se identificaron los
diferentes elementos y niveles que intervienen en esta, ademas de esto se desarrollo
exitosamente el recurso virtual. Ademas se dejo planteado un esquema donde se ven

las etapas del alcance a futuro deseado en el proyecto con la realidad aumentada.

Debido a la complejidad del proyecto y pococ acceso de esta tecnologia se decidio

dibidir el proyecto en las siguientes etapas:

e Desarrollar un recurso virtual donde se vean los principales elementos de la
neumatica.

¢ Implemetacion de movimiento, en esta etapa se trabajara con los elementos
gue se trabajo en la primer etapa donde se le tendra que dar movimiento a
cada uno de estos elementos para ver su funcionamiento.

o Realizar laboratorios, esta etapa consiste en desarrollar laboratorios para dar
a conocer como es el funcionamiento en conjunto de cada uno de los
elementos de la neumatica.

¢ Implementar los diferentes niveles de realidad aumentada en el campo de la
neumatica para que el estudiante tenga una mayor iunteraccion con la
neumatica.

e Implementar la realidad aumnetada en las diferentes materias, esta etapa
consiste en desarrollar material didactico de este tipo de tecnologia para las

diferentes asignaturas de la facultad.
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llustracion 26

Esquematizacion alcance a futuro del proyecto

Uso de los demas
niveles de RA

Implementacion
de movimiento

sLlevar esta
tecnologia a las

diferentes tipos de

asignaturas.

*Realizar
laboratorios donde
se implemente la
app, dando una
mayor y mejor

eInicialmente
adentrarse en el
campo de la RA,
desarrollando asf
un recurso virtual.

e|ntegrar
movimiento a los
elementos y/o
piezas dentro de
la app.

s Hacer uso de los demas
niveles de la RA, creando
contenido de mayory
mejor interaccion.

Interaccién con
laboratorios

Desarrollo de
recurso en RA

Implementacién
en mas materias

5.2 Recomendaciones

Es importante darse cuenta de que la realidad aumentada ha abierto paso en el
entorno escolar, ya que es facilmente adaptable y aplicable en cualquier campo, sin
embargo, a la hora de disefiar y crear proyectos en cualquier entorno, existen varias

recomendaciones el cual se deben de tener en cuenta para futuras proyectos:

e Se ha observado que la Facultad de Ingenieria Mecénica aln no cuenta con
un proyecto que permita el uso de esta tecnologia en la ensefianza enfocada
a este campo de estudio, por lo que la aplicacion de este proyecto sera de
gran ayuda para los docentes ya que la Realidad Aumentada es un tecnologia
nueva, en el cual los estudiantes seran los beneficiarios, ya que es un recurso
didactico de facil acceso que permite la interaccién directa entre los usuarios
y los objetos, facilitando asi el aprendizaje.

e Dado que la realidad aumentada es un recurso innovador y acorde con los
avances tecnologicos que estan experimentando, se recomienda que los

docentes de la institucién fomenten el uso de recursos digitales para mejorar
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la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes y dejar que los estudiantes
se beneficien al maximo.

Se recomienda a los maestros y estudiantes que reciban capacitacion antes
de usar la tecnologia, especialmente sobre como usar los marcadores de
realidad aumentada en la ensefanza, ya que puede ayudar a los estudiantes
a comprender los temas y mas cuando se usa correctamente. Tendras la
oportunidad de visualizar un entorno virtual reproduciendo un dispositivo de
realidad aumentada.

También se recomienda a la facultad de ingenieria mecanica de la institucion
considerar los parametros detallados en el proyecto para que sirvan de
referencia para los nuevos proyectos a realizar, el cual se utilice este tipo de
tecnologia de realidad aumentada.

Las instituciones educativas deben crear un espacio de formacion utilizando
herramientas TIC, como la realidad aumentada, bajo la guia de personas
capacitadas en un campo en particular, para promover promover el uso de
herramientas innovadoras y asi mejorar la ensefianza, ya que juegan un papel
importante. especialmente en estos tiempos por el impacto de la pandemia del
COVID-19y el abrupto inicio de clases sobre la base de tecnologia sincrénica

gue requiere de los docentes.

5.3 Conclusion del proyecto

En este apartado se exponen principalmente las conclusiones del proyecto,

teniendo en cuenta lo abordado a lo largo del documento.

En primer lugar, fue posible dar cumplimiento a todos los objetivos y requisitos
de los capitulos, considerando el objetivo general que consistiéo en crear una
aplicacion moévil de realidad aumentada para Android, capaz de proporcionar

una simulacion de los principales elementos de la neumatica.

En segundo lugar, con el desarrollo técnico del proyecto, fue dificil poner todas

las ideas y requisitos sobre la mesa. Una vez que se completd la fase de
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analisis y disefio. Por lo tanto, las etapas iniciales de planificacién, andlisis y

disefio resultaron ser de suma importancia.

Por ultimo, ademas de haber aprendido a desarrollar un proyecto de principio
a fin, pasando por todas sus fases, se adquirieron nuevos conocimientos y se
ampliaron muchos de ellos, principalmente los relacionados con RA y los

necesarios para el desarrollo de todas las fases.

La realidad aumentada, como ayuda a la ensefianza de la neumatica, facilita
el desarrollo de la creatividad y aumenta las habilidades de visualizacion
espacial del usuario en el reconocimiento de diferentes elementos, ya que el
usuario puede interactuar libremente con objetos reales que contienen
informacion digital, como la realidad aumentada, lo que permite que las clases

sean mas dinamicas e interesante.
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