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Resumen
El   propósito   de   este   documento   es   describir   un   campo  de   la  
realidad  virtual,   la  realidad  aumentada,   término  que  hace  refe-­
rencia  a  una  tecnología  que  está  adquiriendo  gran  importancia  
en  diferentes  áreas  por  sus  diversas  aplicaciones  y  novedad.  El  
objetivo  de  un  sistema  con  realidad  aumentada  es  combinar  la  
imagen  registrada  por  un  usuario  del  mundo  real  a  través  de  un  
dispositivo,  con  elementos  tridimensionales  procesados  a  través  
de  una  computadora.  Esta  característica  permite  a  la  tecnología  de  
la  realidad  aumentada  convertirse  en  un  instrumento  útil  en  áreas  
como  educación,  publicidad,  desarrollo  y  comercialización  en  la  
industria,  así  como  en  entretenimiento,  medicina  y  otras  ciencias;;  
se  fundamenta  en  la  combinación  de  otras  tecnologías  y  es  partí-­
cipe  en  la  generación  de  técnicas  de  interacción  hombre-­máquina.
Palabras   clave:  educación,  multimedia,   realidad   aumentada,  
tecnología  emergente.

Abstract

augmented  reality,  a  term  that  refers  to  a  technology  that  is  gai-­
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ning   importance   in  different  areas   for   various  applications  and  
novelty.  The  goal  of  an  augmented  reality  system  is  to  combine  
the   image  recorded  by  a  real-­world  user   through  a  device  with  
three-­dimensional  elements  processed  through  a  computer.  This  
feature  allows  the  augmented  reality  technology  into  a  useful  tool  
in  areas  such  as  education,  publicity,  development  and  marke-­
ting  in  the  industry  as  well  as  entertainment,  medicine  and  other  
sciences,  is  based  on  a  combination  of  other  technologies  and  is  
participating  techniques  to  generate  human-­machine  interaction.  
Keywords:  education,  multimedia,  augmented  reality,  emerging  
technology.

Introducción

construcción  de  una  visión  futurista  de  las  nuevas  aplicaciones  y  tecno-­
logías.  La  realidad  aumentada  ha  sido  también  objeto  de  esta  tendencia,  
en  este  sentido  películas  como  La  Guerra  de  las  Galaxias  (Star  Wars),  

tales  como  representaciones  de  hologramas,  en  los  que  un  personaje  

visualización  remota  en  un  proceso  de  comunicación  con  otro  sujeto  
físicamente  presente;;  en  otras  obras  se  representa  a  un  miliciano  con  

-­

de  armas,  origen,  entre  otras  características)  sin  el  uso  de  dispositivos  
adicionales  a  sus  sentidos.
De  esta  manera,  la  realidad  aumentada  es  una  tecnología  emergente  
que  está  ganando  importancia  en  diferentes  áreas  como  la  publicidad,  
la  medicina,   la  educación,   las  tecnologías  móviles  y  aplicaciones  de  
entretenimiento,  entre  otras.  Y  gracias  a  la  distribución  de  herramien-­
tas  y  librerías  con  Licencia  Pública  General  de  GNU,  programadores  

práctica  de  estos  conceptos  es  posible  cuando  se  desarrollan  las  herra-­
mientas  funcionales  y  físicas  que  amplían  el  ambiente  de  aplicaciones  
y  facilitan  su  implementación.
Los  fundamentos  de  la  realidad  aumentada  se  centran  en  la  represen-­
tación  vectorial  de  imágenes  llevadas  a  computador  a  través  del  VMRL  
(Lenguaje  para  Modelado  de  Realidad  Virtual  por  sus  siglas  en  inglés),  
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3DMLW  (Lenguaje  de  Marcación  3D  para  Web),  COLLADA  (COLLA-­
borative  Design  Activity),  WebGL,  entre  otras  alternativas  que  permiten  
llevar  a  un  conjunto  de  funciones  y  etiquetas  lo  que  en  otro  espacio  se  
ve  como  un  mundo  virtual.
Se   abordarán   en   este   artículo   los   orígenes   de   esta   tecnología,   los  
requisitos  especiales  para  su  funcionamiento,  su  fundamento  técnico  
y  funcional,  las  áreas  de  aplicación,  algunos  proyectos  liderados  por  
diferentes  instituciones  y  algunas  de  las  técnicas  de  interacción  utili-­
zadas  para  facilitar  la  comunicación  hombre-­máquina.  Finalmente  se  
mencionan  los  posibles  desarrollos  que  podrían  revolucionar  la  industria  
y  las  ciencias.

1.  Realidad  Aumentada,  RA

El  objetivo  de  un  sistema  con  realidad  aumentada  es  combinar  la  imagen  
registrada  por  un  usuario  del  mundo  real  a  través  de  un  dispositivo,  con  
elementos  tridimensionales  procesados  a  través  de  una  computadora;;  
es  una  extensión  o  nuevo  paradigma  en  la  realidad  virtual.
Para  entender  un  poco  más  el  concepto  de  realidad  aumentada,  es  

que  genera  entornos  sintéticos  en  tiempo  real  y  que  se  erigen  en  una  
realidad  ilusoria  (de  “illudere”:  engañar),  pues  se  trata  de  una  realidad  
perceptiva  sin  soporte  objetivo,  sin  “ ”,  ya  que  existe  sólo  
dentro  del  ordenador»  (Gubern,  1996,  156).

es:  «una  variación  de  los  Ambientes  Virtuales  (AV),  o  Realidad  Virtual  
(RV)  como  se  conoce  más  comúnmente.  La  Realidad  Virtual  sumerge  al  
usuario  dentro  de  un  ambiente  sintético  (generado  por  la  computadora).  
Mientras  está  inmerso,  el  usuario  no  puede  ver  el  mundo  real  alrededor  
de  él.  En  contraste,  la  Realidad  Aumentada  le  permite  al  usuario  ver  el  
mundo  real,  con  objetos  virtuales  sobrepuestos  sobre  el  mundo  real,  o  
compuestos  con  él»  (Azuma,  1997).
A  diferencia  de  la  realidad  virtual,  con  la  realidad  aumentada  la  interacción  
se  da  en  el  mundo  real.  Para  ubicar  las  diferencias  entre  estos  conceptos,  
algunos  autores  hablan  de     en  la  que  se  pueden  tener  pun-­

en  el  que  los  objetos  del  mundo  real  y  virtual  son  expuestos  dentro  de  
una  sola  pantalla,  es  decir,  en  cualquier  lugar  entre  los  extremos  de  la  
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realidad  virtual  continua,  Reality-­Virtuality  (RV)  Continuum»  (Milgram  y  

1,  teniendo  cuatro  estados  intermedios:  entorno  real,  realidad  aumentada,  

Abascal  y  Moriyón  (2002),  
una  actividad  que  consiste  en  añadir  información  digital  a  objetos  rea-­
les.  La  persona  interacciona  con  objetos  físicos;;  el  ordenador  proyecta  
información  adicional  sobre  ellos  y  también  capta  la  del  entorno  como  
entrada.

Figura  1.  Realidad-­Virtualidad  (Milgram  y  Kishino,  2004)

1.2  Historia  y  evolución
Según  Behringer,  Klinker  y  Mizell,  (1999),  la  realidad  aumentada  se  re-­
monta,  al  menos,  a  la  década  de  los  60,  pero  su  impulso  se  dio  a  partir  de  
los  90,  cuando  se  empieza  a  pensar  en  combinar  los  elementos  de  la  re-­
volución  de  la  microelectrónica  con  técnicas  de  renderización
en  tiempo  real,  tal  es  el  caso  de  dispositivos  (actualmente  en  uso)  sujetos  
a  la  cabeza  y  que  poseen  características  como:  -­  seis  grados  de  libertad  

tiempo  real,  éste  es  el  nombrado  HMD  (Head  Mounted  Display).
A  lo  largo  de  la  década  de  los  90,  el  interés  por  la  tecnología  se  amplió  
y  la  expresión  Realidad  Aumentada

este  término  cuando  trabajaba  para  Boeing,  diseñando  un  HMD  para  
ayudar  a  los  trabajadores  en  la  ubicación  de  esquemas  de  cableado  
en  la  fabricación  de  aviones.  Adicionalmente,  Mizell  (1999,  ix)  señala  
que  para  esta  década  se  iniciaban  investigaciones  incluyendo  elemen-­



Centro  de  Investigaciones  y  Desarrollo  -­  Facultad  de  Ciencias  e  Ingeniería

201

tos  generados  por  computador,  que  podrían  combinarse  con  entornos  
reales  percibidos  por  un  usuario.  Los  grupos  de  investigación  en  RA  se  
iniciaron  en  Norte  América,  Europa  y  Asia.
Behringer,  Klinker  y  Mizell,  (1999)  creyeron  que  la  RA  había  comenzado  
a  ser  viable  y  aceptada  como  tema  de  investigación  de  las  interfaces  de  

En  este  proceso  de  inmersión  y  reconocimiento,  la  RA  se  ha  apoyado  
en  el  avance  de  otras  tecnologías  como  es  el  caso  de  las  inalámbricas  
que,  en  los  últimos  tres  años,  se  volvieron  más  rápidas  y  pequeñas,  
las  cuales  permiten  a  los  desarrolladores  encontrar  fácilmente  la  forma  
de  pasar  de  la  exclusividad  militar  y  las  aplicaciones  de  ingeniería,  a  
resolver  necesidades  de  los  consumidores  (Vaughan-­Nichols,  2009,  22).

1.3  Componentes  y  funcionamiento
1.3.1  Componentes.  Hacer   que   un   elemento   tridimensional   u   otro  
coexista  en  el  mismo  espacio  en  que  es  captada  una  escena  del  mun-­
do  en  tiempo  real,  requiere  de  un  conjunto  de  tecnologías,  desde  el  
procesamiento  de  imágenes  captadas  por  un  elemento  de  video,  para  
analizar  y  extraer  las  propiedades  geométricas  que  serán  analizadas  

la  representación  tridimensional  a  través  de  la  transformación  por  com-­
putadora  de  estos  elementos,  que  será  la  clave  para  integrar  los  dos  
mundos,  el  real  y  el  virtual,  en  un   .

-­

los  objetos  en  la  imagen  proyectada  al  usuario.
La   figura   2   ilustra   el   funcionamiento   de   un   sistema   con   realidad  
aumentada.

necesario  el  uso  de  marcadores  que,  una  vez  reconocidos,  se  convierten  
en  guías  o  mapas  para  la  ubicación  de  elementos  por  la  aplicación.
Es  de  aclarar  que  un  marcador  es  una  especie  de  plantilla  en  forma  cua-­
drada  que  generalmente  es  de  color  blanco  y  negro  (colores  proporcio-­

objeto  tridimensional).  La  Figura  3  representa  un  marcador,  comúnmente  
utilizado  en  aplicaciones  con  el  conjunto  de  librerías  FLARManager3.

3   FLARManager:  conjunto  de  librerías  con  licencia  en  GPL  disponibles  para  aplicaciones  basadas  
en  ActionScript,  incluyen  las  librerías  FLARToolkit.
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Figura  2.  Cómo  funciona  la  Realidad  Aumentada

La  mayoría  de  marcadores  utilizados  en  las  librerías  de  uso  no  co-­
mercial,  se  basan  en  el  cumplimiento  de  requisitos  de  acuerdo  a  las  
aplicaciones  disponibles  para  la  generación  de  archivos  con  extensión  
.pat:  un  tamaño  de  256  x  256  pixeles  y  menor  de  300;;  la  imagen  no  
debe  ser  simétrica  (esto  facilita  la  ubicación  del  objeto  tridimensional),  
ni  compleja;;  la  proporción  de  los  dos  colores  (blanco  y  negro)  deben  
ser  50%  del  área  externa  y  50%  el  centro  que  representa  la  imagen;;  
según  sea  la  complejidad  de  la  imagen  se  manejan  valores  entre  4  x  
4  y  64  x  64,  siendo  4  x  4  la  resolución  adecuada  para  imágenes  más  
sencillas.
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1.3.2  Funcionamiento.  A   través   de   un   dispositivo   de   captura,   una  
cámara  de  video  dispuesta  en  un  ordenador,  un   teléfono  celular,  un  
Head-­Mounted  Display  (HMD)  u  otro  dispositivo  móvil,  se  reciben  las  

que,  previamente,  ha  sido  almacenado  como  un  conjunto  de  números  
que  representan  los  colores  del  elemento.  Si  las  imágenes  procesadas  
coinciden  con  el  elemento  almacenado,  no  sólo  se  reproduce  la  ima-­
gen  tomada  por  el  dispositivo  de  captura  sino  que  es  posible  agregar  

La  Figura  4  representa  el  proceso  de  umbralización,  en  el  que  la  imagen  
tomada  es  convertida  en  un  conjunto  binario  representado  por  espacios  
blancos  y  negros  que  hacen  más  fácil  el   tratamiento  computacional.  
Aquellos  pixeles  cuyo  valor  se  acerquen  más  al  umbral  (threshold)  serán  
representados  con  un  color  negro  y  los  demás  en  blanco  (la  imagen  es  
invertida  al  igual  que  sus  colores).
El  marcador   es   reconocido  en  diferentes  posiciones  para   luego   ser  
transformado   en   conjunto   de   números   que   representa   cada   color  
(blanco,  negro  y  grises),  este  proceso  facilita   la  ubicación  del  objeto  

anteriormente  descrito  es  realizado  imagen  por  imagen  en  búsqueda  
-­

da  para  ubicar  la  imagen.  La  Figura  5  muestra  un  ejemplo  de  realidad  
aumentada  utilizando  FLARToolkit4.

          
Figura  4.  Umbralización  de  la  escena  captada.   Figura  5.  Ejemplo  de  Realidad  Au-­

mentada  utilizando  FLARToolkit

4   FLARToolkit:  versión  de  librerías  en  lenguaje  ActionScript  para  desarrollo  de  aplicaciones  de  
realidad  aumentada  basada  en  librerías  NyARToolkit  programadas  en  Java.
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Esta  es  una  ligera  descripción  del  funcionamiento  de  la  realidad  aumen-­
tada  en  aplicaciones  que  funcionan  con  base  a  ARToolkit  (NyARToolkit,  
FLARToolkit,  FLARManager).  Otros  métodos  permiten,  además  de  ubi-­

geométricos,  imágenes,  entre  otros  elementos  en  los  que  las  aplica-­
ciones  motivan  un  proceso  computacional  más  avanzado,  comparando  
información  previamente  almacenada  en  los  fotogramas  capturados  y  
superponiendo  elementos  para  visualizar  e  interactuar  con  estos.
Las  librerías  de  uso  generalizado  ARToolkit,  NyARToolkit,  FLARToolkit  
para  realidad  aumentada  se  encuentran  bajo  licencias  GPL  (General  
Public  Licence),  las  cuales  facilitan  el  desarrollo  y  la  aplicación  en  nue-­
vos  entornos  de  desarrollo.
ARToolkit  (Augmented  Reality  Toolkit)  es  un  conjunto  de  librerías  de-­
sarrolladas  bajo  lenguaje  C  y  se  utiliza  para  calcular  la  posición  de  la  
cámara  y  la  orientación  de  un  marcador  físico  en  tiempo  real,  la  versión  
actual  de  ARToolkit  soporta  dos  formas  de  RA,  una  cuando  el  video  en  
directo  del  mundo  real  es  sobrepuesto  con  imágenes  virtuales,  y  otro  

una  vista  del  mundo  real,  ésta  última  requiere  el  uso  de  visores  espe-­
ciales  HMD  y  es  más  complicada  la  calibración  y  el  registro  de  requeri-­
mientos.  Adicionalmente,  ha  sido  la  base  principal  para  la  construcción  
de  librerías  portables  a  otros  lenguajes  de  programación  y,  de  éstas  a  
la  vez,  para  otros  desarrollos,  como  NyARToolkit,  la  cual  es  un  conjunto  
de  librerías  desarrolladas  en  Java  y  derivadas  de  la  versión  ARTool-­
kit-­2.72.1  y  actualmente  disponible  para  cualquier  sistema  operativo  con  
el  entorno  de  desarrollo  J2RE,  cuenta  con  diferentes  versiones,  entre  
estas  FLARToolkit  (FLASH  Augmented  Reality),  una  librería  de  software  
implementada  para  Flash,  basada  en  la  versión  NyARToolkit  (Versión  
portada  de  Java  de  ARToolkit)  e  implementa  la  librería  de  Papervision3D  
para  la  representación  de  elementos  tridimensionales.
FLARToolkit  es  el   fundamento  del  desarrollo  de  FLARManager,  que  
de  acuerdo   con   su   creador  Eric  Socolofsky   (2010),   es  de   fácil   uso:  
usar  las  capacidades  nativas  para  3D  de  Flash  Player  10,  agrega  la  
gestión  de  marcadores  según  estos  se  encuentren  activos,  eliminados  
o  actualizados.

Cada  una  de  las  librerías  mencionadas  trabaja  bajo  siete  pasos  
principales:
-­     capturar  la  imagen  de  la  cámara,
-­     convertir  la  imagen  en  código  binario,
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-­     etiquetar  espacios,
-­     encontrar  cuadros,  
-­     comparar  los  cuadros  captados  con  el  marcador  almacenado,
-­     calcular  la  matriz  de  transformación,  y  

renderizar  los  objetos  3D.

1.3.3  Técnicas  de  interacción  para  sistemas  de  realidad  aumentada.  
La  interacción  con  el  ordenador  supone  el  uso  de  dispositivos  y  técnicas  

-­
nadas  por  Garrido  (2007) -­
cos,  uso  de  un  libro  con  imágenes  a  todo  color  y  una  interfaz  basada  
en  guantes  en  las  que  el  usuario  es  capaz  de  manipular  modelos  del  
entorno  utilizando  sus  manos.  Los  marcadores  no  son  sólo  elementos  
donde  se  despliegan  objetos,  también  apoyan  la  actividad  o  inactividad  
de  funciones  según  su  estado  o  visibilidad.
Otros   sistemas   hacen   uso   de   posición,  movimiento   y/o   orientación  
corporal,  algunas  de  éstas  técnicas  combinan  el  uso  de  marcadores  y  
movimiento.  Igualmente  otras  técnicas  que  hacen  uso  de  dispositivos  
de   bajo   precio   son   utilizadas   para   sustentar   las   aplicaciones,   tales  
como  las  cámaras  traseras  de  los  teléfonos  móviles  y  PDAs,  sistemas  
de  posicionamiento  e  infrarrojos.  También  se  utilizan  piezas  de  material  
médico  accesibles  comercialmente.
El  Wiimote  de  la  videoconsola  Nintendo  Wii,  de  acuerdo  con  Garrido  
(2007),  implementa  tres  técnicas  de  selección:  tocar  un  objeto  virtual  
directamente,  lanzar  un  rayo  desde  el  dispositivo  hasta  el  objeto,  y  uti-­
liza  un  dispositivo  a  modo  de  lupa  virtual.  El  mismo  autor  trata  también  
sobre  los  sistemas  multimodales,  que  «procesan  métodos  de  entrada  
naturales  combinados  (como  voz,  lápiz  táctil,  gestos  de  mano,  guiños  y  
movimientos  corporales  de  forma  coordinada  con  la  salida  multimedia  
del  sistema».
Cada  una  de   las   técnicas  mencionadas   y   otras  más  que   combinan  

realidad  aumentada,  algunos  con  botones  de  mando,  trackballs,  joys-­
tics,  entre  otros  accesorios  que  complementan  los  sistemas  de  visión  
y  representación,  pero  ante  el  uso  extendido  de  la  realidad  aumentada  
y  la  disposición  de  aplicaciones  para  los  consumidores,  el  dispositivo  
que  ha  estado  presente  en  toda  la  evolución  de  la  realidad  aumentada  
a  adoptado  diferentes  tamaños  y  formas,  actualmente  se  utilizan  entre  
otros,  cámaras  web  de  bajo  costo,  cámaras   traseras  de   teléfonos  y  
equipos  móviles.
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Los  HMD  permiten  dos  tipos  de  visión:  aquella  en  la  que,  a  través  del  
dispositivo,  el  usuario  tiene  un  campo  de  visión  limitada  a  un  escenario  

únicamente   objetos   en   la   imagen   tomada   en   tiempo   real   (realidad  
aumentada).
Tal  ha  sido  el  avance  en  este  tipo  de  dispositivos  que,  hace  poco  más  

-­
so  en  un  artículo  el  proyecto  en  el  que  se  utiliza  como  dispositivo  para  
realidad  aumentada  unos  lentes  de  contacto.  El  proyecto  según  Parviz  
(2009),  tiene  como  objetivo  construir  un  lente  con  circuitos  electrónicos  
integrados  y  una  diminuta  pantalla  LED  que  presente  la  información  y  
aumente  las  capacidades  de  visión  del  ser  humano.  El  dispositivo  ya  
fabricado  cuenta  con  un  solo  LED  que  se  activa  inalámbricamente  por  
radio   frecuencia,  y  aunque  su   funcionalidad  es  muy  básica,  este  se  
convierte  en  una  pequeña  muestra  del  potencial  de  esta  tecnología.

1.4  Aplicaciones  de  la  realidad  aumentada  
en  escenarios  
La  motivación  principal  que  presenta  la  realidad  aumentada  como  tec-­
nología  emergente  es  desplegar  automáticamente  imágenes,  etiquetas,  
controles  virtuales  u  otros  elementos  tridimensionales,  con  información  
en  tiempo  real  de  objetos,  personas  o  lugares,  a  través  de  la  ubicación  
de  un  marcador   (imagen,  persona,   rostro,  objeto),  con  el  uso  de  un  
dispositivo  de  captura.
Las  funcionalidades  permitidas  por  este  nuevo  desarrollo  han  motivado  

-­
nales  a  incursionar  en  el  uso  aplicaciones  que  propenden  la  asistencia  
en  tareas,  la  ubicación  de  objetos  en  espacios  de  construcción,  la  pu-­
blicidad,  la  animación,  la  medicina,  la  educación,  el  turismo  y  las  redes  
sociales,  entre  otras  alternativas.
1.4.1  Asistencia  y  educación.  Feiner,  MacIntyre  y  Seligmann  (1992)  
dan  a  la  realidad  aumentada  un  uso  importante  como  medio  asisten-­
cial  para  el  mantenimiento  de  equipos  en  un  proyecto  llamado  KARMA  
(Knowledge-­based  Augmented  Reality  Maintenance  Assistance),   el  
cual   consiste   en   dar  mantenimiento   a   una   impresora   laser,   guiado  
por  la  representación  generada  a  través  de  un  casco  de  visualización  
(Head-­Mounted  Display
por  el  dispositivo  después  de  agregar  elementos,  en  este  caso,  repre-­
sentados  por  las  líneas  rojas  sobre  la  impresora  indicando  una  parte  
interna  de  esta.
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Proyectos  similares  a  KARMA  se  han  ido  desarrollando  para  dar  man-­
tenimiento  a  otro  tipo  de  equipos  y  motores,  es  el  caso  de  la  empresa  
BMW  que  ha  mostrado  algunas  de  las  aplicaciones  desarrolladas,  tanto  
para  publicidad  con  realidad  aumentada  como  para  guía  en  manteni-­
miento  de  autos,  de  tal  manera  que  un  usuario  lleva  en  su  cabeza  un  
dispositivo  que  le  permite  visualizar  el  escenario  completo  donde  está  
presente   un   auto.  Usando   realidad   aumentada,   el  mecánico   recibe  
información  adicional  en  3D  sobre  el  motor  que  está  reparando,  por  
ejemplo  para  ayudar  en  el  diagnóstico  y  la  solución  de  una  falla.  Aparte  
del  ambiente  real,  él  ve  componentes  virtualmente  animados,  las  he-­
rramientas  a  usar  y  escucha  instrucciones  en  cada  uno  de  los  pasos  
de  trabajo,  a  través  de  auriculares  integrados  a  las  gafas  especiales.  
Este  dispositivo  tiene  instalado  un  software  que,  al  detectar  el  motor,  
resalta  en  la  imagen  superpuesta  partes  que  se  deben  remover  o  girar,  
tales  como  tornillos  o  tapas.
La  oportunidad  de  aprender   experimentando   y   simulando  espacios,  
es  evidente  también  en  el  trabajo  desarrollado  por  el  grupo  activo  HIT  
con  el  proyecto  Magic  Book  en  Nueva  Zelanda.  El  alumno  lee  un  libro  
apoyado  por  un  visualizador  manual,  de  manera  que  en  cada  una  de  
las  páginas  éste  podrá   introducirse  a  explorar,  dentro  de   la  escena,  
características  adicionales  que  son  limitadas  por  el  libro.  Así  pues,  la  
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realidad  aumentada  puede  ampliar  el  impacto  de  aprendizaje  no  solo  al  
visualizar  una  imagen  u  objeto  tridimensional  sino  también  permitiendo  
la  interacción  con  ésta.
En   la  Universidad  EAFIT,  ubicada  en   la  ciudad  de  Medellín,  usan   la  
realidad  aumentada  como  herramienta  de  apoyo  en  la  enseñanza  del  
cálculo  vectorial  en  el  proyecto  denominado  Realidad  Aumentada  en  

,  la  cual  tiene  como  base  pedagógica  la  
Enseñanza  para  Comprensión  que,  según  Esteban  (2004,  8),  permiten  
mejorar  procesos  de  enseñanza  y  aprendizaje,  permitiendo  a  alumno  

-­
dor  en  escenarios  diferentes  a  las  técnicas  antes  usadas,  que  limitan  
la  representación  de  espacios  vectoriales,  trazos  en  hojas  de  papel  y  

1.4.2  Redes  sociales  y  dispositivos  móviles.  Imaginarse  un  mundo  
donde  a  través  de  su  dispositivo  móvil  pueda  explorar  información  del  
espacio  en  el  que  se  encuentra,  según  su  interés,  como  restaurantes,  lu-­
gares  de  entretenimiento,  tiendas  de  ropa,  o  ubicar  a  través  de  la  captura  

sus  enlaces  web  en  sus  redes  sociales  o  servicios  de  microblogging,  no  
es  una  situación  lejos  de  la  realidad.  Distintas  aplicaciones  en  la  web  
y  dispositivos  móviles  ya  están  disponibles,  libre  y  comercialmente,  en  
la  tienda  virtual  de  una  de  las  principales  empresas  de  dispositivos  y  
aplicaciones  móviles  como  App  Store.
Los  espacios  de  microblogging  tienen  su  cuota  inicial  en  el  mercado  de  
las  aplicaciones  de  realidad  aumentada  con  TwittARound  o  Twitter  360  
que  ofrecen  funcionalidades  de  posicionamiento  y  georeferenciación  de  
las  últimas  actualizaciones  realizadas  por  un  usuario,  indicando  a  qué  
distancia  se  encuentra  el  usuario  del  lugar  de  su  última  publicación  y  la  
dirección  en  la  que  se  encuentra.  La  imagen  ilustra  el  funcionamiento  
de  Twitter  360  haciendo  uso  de  la  API  de  Geoetiquetado  de  Twitter5.
1.4.3  Diseño,  construcción  y  publicidad.  Esta  novedosa  tecnología  
que  complementa  la  percepción  al  usuario  y  la  interacción  con  el  mundo  
real,  permite  que  se  desarrollen  proyectos  encaminados  a  apoyar  las  
tareas  de  la  construcción,  la  arquitectura  y  el  diseño.  Por  ejemplo,  el  

través  de  una  maqueta  o  una  representación  virtual,  pero  la  realidad  au-­

5   La  API  de  Geoetiquetado  de  Twitter  desbloquea  las  características  de  localización  para  los  
usuarios  de  este  popular  servicio  de  microblogging,  añadiendo  información  de  la  ubicación  
física  de  los  usuarios  según  el  lugar  de  sus  publicaciones.



Centro  de  Investigaciones  y  Desarrollo  -­  Facultad  de  Ciencias  e  Ingeniería

209

mentada  puede  en  el  terreno  de  construcción  hacer  una  representación  
en  tamaño  natural  de  ésta,  el  interior  de  una  casa  puede  ser  pensado  
mediante  el  dibujo  u  otras  técnicas,  pero  a  través  de  la  interacción  de  un  
marcador  en  un  espacio  determinado  un  dispositivo  como  una  cámara  
o  una  laptop  pueden  visualizarse  los  artículos  que  podrían  ocupar  un  
espacio  determinado.
Exitosos  proyectos  como  ARARAT  de  VTT  Technical  Research  Centre  of  
Finland  se  centran,  entre  otras,  en  las  siguientes  aplicaciones:  realidad  
aumentada  para  diseño  de  interiores,  realidad  aumentada  móvil,  realidad  

tres  ejemplos  de  estos  procesos.

Sumado  a  los  proyectos  mencionados,  numerosas  empresas  se  han  
apoyado  en  esta  tecnología  para  mejorar  las  experiencias  de  los  usua-­
rios  al  probar  sus  productos:  juguetes  que  saltan  de  una  imagen  para  
hacerse  parte  del  ambiente,  videos  en  los  que  se  mezcla  la  grabación  
real  de  un  video,  con  una  animación  tridimensional  sobre  un  trozo  de  
papel.  Algunas  empresas  sacan  modelos  a  escala  de  vehículos  (BWZ  
Z4),  prendas  de  vestir  o  zapatos  (Adidas)  para  que  los  usuarios  puedan  
explorar  modelos  tridimensionales  y  hasta  jugar  con  las  imágenes  que  
se  mezclan  en  un  entorno  real.  
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1.4.4  Medicina  y  salud.  El  uso  de  la  realidad  aumentada  como  herra-­
mienta  asistencial,  es  aplicable  a  campos  medicinales,  esta  facilita  la  
manipulación  de   los   instrumentos  al  momento  de  hacer  una  cirugía,  
cómo  medio  de  entrenamiento  o  sobre  cualquier  tipo  de  ser  vivo.
Se  han  realizado  estudios  con  un  sistema  de  realidad  aumentada  para  
biopsias  con  aguja  por  resonancias  magnéticas,  guiadas  por  imágenes  
en  un  modelo  porcino;;  demuestra  éste  que,  en  contraste  con  la  orien-­
tación  de  la  imagen  convencional,  en  la  que  se  ven  separados  en  una  
pantalla  diferente,  el  instrumento  y  la  anatomía  del  paciente,  los  mapas  
de  orientación  en  realidad  aumentada,  guían  al  médico  con  datos  del  

el  cuerpo  del  paciente  se  vuelve  transparente,  estructuras  anatómicas  
visualizadas  por  medio  de  imágenes  a  través  de  resonancia  magnética  
son  adquiridos  inmediatamente  antes  del  inicio  del  procedimiento  y  se  
muestran  en  su  ubicación  real.
Éstas  son  solo  algunas  de   las  muchas  aplicaciones  que  se  pueden  
encontrar  en  el  mercado  y  que  hacen  uso  de  realidad  aumentada.

2.  Mirando  al  futuro
Las  numerosas  investigaciones,  sobre  realidad  aumentada  y  las  aplica-­
ciones  que  se  encuentran  actualmente  en  el  mercado  e  instituciones,  
hacen  pensar  en  una   tecnología  que  no  se  detiene,  en   términos  de  
tecnologías  de  interacción  con  el  usuario.  Se  espera  que  aumenten  los  
estudios  en  los  que  la  interacción  multimodal  prime  ante  los  marcadores  

para  las  aplicaciones,  tanto  con  dispositivos  móviles,  como  para  dispo-­

Los  recientes  estudios  sobre  lentes  de  contacto  para  realidad  aumenta-­
da  avanzan  para  construir  dispositivos  no  tóxicos  y  con  características  
como  el  despliegue  de  información  sobre  LEDs,  servirán,  entre  otros,  
como  medio  para  la  traducción  inmediata,  para  informar  a  personas  con  

no  consumir,  para  el  control  del  tiempo  y,  en  caso  de  la  toma  de  medi-­

Las  investigaciones  en  medicina  y  realidad  aumentada  llevarán  a  apli-­
caciones  reales  en  neurocirugía,  cirugía  laparoscópica,  intervenciones  
cardíacas,  implantación  por  vía  oral,  ecografía  guiada  por  procedimien-­
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tos  y  el  uso  en  intervenciones  por  radio  frecuencia.  En  la  construcción,  
publicidad  y  diseño  se  cambian  los  sistemas  de  presentación  de  imá-­
genes,  como  medio  para  cautivar  consumidores  a  través  de  imágenes  

Las  redes  sociales  cada  vez  más  integradas  al  quehacer  de  los  usua-­
rios  podrán  localizar  los  datos  geo-­referenciados  de  la  mayoría  de  las  
publicaciones  en  escenarios  reales.
El  uso  de   realidad  aumentada  en  el  ámbito  militar  se  hará  visible  
en   los  diferentes  frentes   internacionales  para  apoyar  su  funciona-­
miento  y  misión,  la  información  sobre  un  sujeto  estará  disponible  en  
tiempo  real  sin  necesidad  de  una  entrevista  exhaustiva  o  un  registro  
minucioso.
En  todos  los  escenarios  futuros  descritos  los  dispositivos  móviles  se-­
rán  el  principal  medio  de  enriquecimiento  de  escenas  con  elementos  
virtuales,  los  servicios  de  realidad  aumentada  estarán  disponibles  en  
la  mayoría  de  redes  3G,  a  través  de  numerosos  proveedores.
La   realidad  aumentada  podría   revolucionar   todos  aquellos  espacios  

transparentes,  mejorado  considerablemente  la  movilidad  y  funcionali-­
dad  de  variadas  aplicaciones,  proporcionando  la  información  necesaria  

información  comercial  y  de  actualidad.
-­

do  como  medios  publicitarios,  agentes   informativos,  modelos   reales  

reemplazando  el  hardware  y  aumentando  la  información  virtual  en  la  
vida  cotidiana  de  las  personas.

3.  Conclusiones
Se  pone  en  evidencia  una  tecnología  que  puede  ser  utilizada  por  
equipos   interdisciplinarios   para   ofrecer   soluciones   novedosas   y  
enriquecer  la  experiencia  del  usuario  en  diversos  escenarios,  como  
es  el  caso  de  la  exhibición  y  venta  de  productos,  búsqueda  de  in-­
formación  sobre  un  lugar  histórico  o  comercial,  entre  otros.
Un  usuario  que  utiliza  tecnología  de  RA  puede  interactuar  con  obje-­
tos  reales  o  virtuales  y  percibir  escenarios  proyectados  en  el  tiempo  
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(pasado  o  futuro),  dicha  inmersión  incrementa  el  impacto  que  podría  
experimentar  el  usuario  si  usara  tecnologías  convencionales.
La  novedad  de  ésta  tecnología  necesita  ser  planeada  en  cada  es-­
cenario  para  que,  con  creatividad  e  innovación,  complemente  las  
investigaciones  de  las  diferentes  áreas.  Se  necesitan  investigadores  
capaces  de  pensar  en  el  mundo  mixto,  realidad–virtualidad,  como  
medio  para  transmitir  y  mejorar  procesos  de  comunicación  huma-­
no–computadora,  como  consumidor  y  productor.
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