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Resumen
En la presente monografia se muestran los resultados de investigacién y documentacién de aplicaciones de realidad aumentada que se
han desarrollado para promover la valoracién y conservacion de los inmuebles republicanos con intencién de lograr un mayor sentido
de pertenencia e identidad con nuestra cultura (en este caso, con respecto a ciertos espacios arquitecténicos), usando tecnologias de
ultima generacién. Se propone el uso de una aplicacién mévil por su facilidad de uso y por ser una plataforma ampliamente extendida,
y se plantea también, a futuro, estudiar el impacto de dichas aplicaciones con el fin de enumerar las ventajas y desventajas que tienen,
ademas de brindar un poco mas de de visibilidad a estas tecnologias y lograr promover un acceso interactivo del patrimonio cultural
de un lugar a la comunidad.
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Abstract

This monograph shows the results of research and documentation of augmented reality applications that have been developed to
promote the valuation and conservation of republican properties with the intention of obtaining a sense of belonging and identity of
our culture, using latest generation technologies. The vatious applications were made with different tools to be usable from mobile
devices with different operating systems. In addition to studying the research results of these applications in order to list the advantages
and disadvantages they have, it is also to give a little more knowledge about the technologies used for the development of these and to
promote an interactive access to the cultural heritage of a place to the community.
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1. INTRODUCCION

La divulgacion del patrimonio arquitecténico a través de aplicaciones de software ha cobrado relevancia en los ultimos

afios, entre las mas destacadas se encuentran las aplicaciones orientadas a dispositivos méviles.

El uso de dispositivos méviles en la actualidad es bastante importante, mas de la mitad de la poblacién a nivel mundial
(67%) ha adoptado el uso de aplicaciones méviles a su estilo de vida. (GSMA, 2020)

En el siguiente grafico se logra visualizar el alcance actual del uso de tecnologias méviles. Ver Figura 1.
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Figura 1. Crecimiento de usuarios en tecnologias méviles a lo largo de los afios.

Fuente : Mobile Economy(2020)

Teniendo en cuenta la gran aceptacion que tuvieron estas tecnologias moéviles surge la necesidad de implementar cada vez
mas herramientas y funcionalidades que mejoren, potencien e innoven en las capacidades y funcionalidades de estos

dispositivos.

Dentro de estas herramientas se encuentra la realidad aumentada, que consiste en “una tecnologia que aumenta la
percepcion sensorial humana con informacién adicional que pueda mejorar potencialmente el rendimiento en la realizacién

de una tarea o experiencia.” (Caudell, 1992).

Esta definicién fue acufiada por el creador del concepto de realidad aumentada Thomas Caudell y con esto se refiere a que

haciendo uso de la tecnologia se puede aumentar de cierta forma las capacidades que ofrece la realidad misma.

En la aplicacién de este concepto han surgido diferentes aplicaciones méviles a lo largo de los dltimos afios que tuvieron
como finalidad en este caso concientizar a la poblacién con respecto a la conservacién de tanto edificaciones, como

ubicaciones geograficas antiguas.

Es muy importante concientizar a la poblacién con respecto a la conservacion del patrimonio arquitectonico, debido a que
los edificios antiguos forman parte de nuestras raices, representan nuestros rasgos y nos unen como colectividad, esto nos

identifican por eso debemos proteger la cultura.
La presente investigacioén tiene como objetivo realizar documentacion y descripcion detallada de las aplicaciones que se
han efectuado para promover la valoracién y conservaciéon de los inmuebles republicanos en diversas distribuciones

geograficas.

Dar a conocer un poco mas con respecto a las tecnologias méviles y la realidad aumentada y su uso en la actualidad.
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Por dltimo y para futuras investigaciones y proyectos de investigacion dar a conocer las herramientas utilizadas en la
actualidad en el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada.

A. Realidad Aumentada

Expandiendo el concepto de la tecnologfa de realidad aumentada (AR) permite mezclar el mundo real con objetos virtuales
mejorando las practicas de visualizacion de arquitecturas, procesos de construccion de edificios y disefios involucrando al
usuario con el entorno a través de la pantalla de un dispositivo tecnolégico. (Wang). Paul Milgram y Fumio Kishino
definieron en 1994 el “Reality-Virtuality Continum” como un continuo que va desde el entorno real hasta el entorno virtual.
A los entornos abarcados se le denomina “Realidad Mezclada”. (Milgram, P. Kashino, F. Takemura, H. Utsumi, A. 1994).
Ver Figura 2.

[ Realidad Mixta (MR) ]

—
Realidad Aumentada (AR) V"t“a"da(‘la)”me“tada

Entorno

Entorno Real Virtual

Figura 2. Definicion de realidad aumentada por Milgram y Kishino.

Fuente: Milgram y Kishino (2020)

B. Ejemplos de Realidad Aumentada

Los ejemplos mas significativos de uso de Realidad Aumentada se pueden visualizar en los videojuegos, estos estan

cambiando la forma en la que los jugadores y las personas interactian con su entorno.

Uno de los casos mas famosos es el del videojuego “Pokémon GO”, es uno de los mas grandes ejemplos del uso de

realidad aumentada y que en su momento tuvo un gran éxito.

Es un juego de realidad aumentada que utiliza la ubicacién GPS para crear un mapa del ambiente local del jugador. (Tong,
2017)

En la siguiente figura se logra visualizar las horas semanales de juego en Pokémon GO con respecto a otros videojuegos
moéviles y de PC. Ver Figura 3.
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Figura 3. Participaciéon semanal de usuarios jugando Pokémon Go, con respecto a videojuegos de consola y otros juegos méviles

Fuente: Experiencia de los jugadores de un juego de realidad aumentada, Pokémon Go

(2017)

Tabla 1. Tabla de comparaciéon de Aplicaciones Mdviles de Realidad Aumentada

Three seconds visiting the art and cultural iCulture2
activies
uc.net.tw Taiwan's Ministry of Culture

Descripcion

La aplicacién mas intuitiva para buscar
exposiciones, incluyendo exposiciones de arte,
actividades entre padres e hijos, actuaciones,
musicales, peliculas, informacién de viajes y

mercados de agricultores.

Esta aplicacién permite a los usuarios interactuar
con la cultura. También proporciona diversas
explicaciones de actividades. Facilita busquedas
integradas de actividades artisticas, folcléricas y
callejeras, asi como librerfas independientes y
tiendas culturales y creativas. También puede
recomendar clasificaciones y calificaciones; las
actividades se pueden agregar a calendarios, listas
de favoritos y se pueden compartir con amigos a

través de Facebook y Twitter.
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Funciones | El suministro de informacién basica sobre las La aplicacion integra canales de servicio; Ademas
actividades; ademas nombres y direcciones, la de las busquedas en sitios web, también puede
aplicacién también describe eventos. Con respecto | descatgar la aplicacion "iCulture2" en teléfonos
a funciones, la aplicacién puede abrir un mapa para | inteligentes o tabletas, lo que permite a los
presentar una ruta a un evento seleccionado y usuarios, en cualquier momento y lugar, buscar
permitir a los usuarios obtener retroalimentacion de | los equipamientos culturales, las infraestructuras
los eventos y también deja compartir informacién a | publicas de arte y cultura o actividades artisticas
amigos. mas cercanas. Ademads, facilita una conexion
directa con la reserva de entradas en linea y
proporciona servicios instantaneos de cultura
mévil.

Defectos | El contenido de la informacion tarda en El esquema de color y la apariencia del disefio
actualizarse; la interfaz no es facil de usar y, con visual no son satisfactorios. Las clasificaciones
frecuencia, los resultados de busqueda deseados no | son demasiado complicadas y amplias. El disefio
se devuelven con frecuencia arroja datos erréneos. | no esta lo suficientemente humanizado y la

informacién no esta clasificada por ciudad o
condado. Si bien la arquitectura visual es
satisfactoria, el color y el tamafio del texto son
claramente inapropiados para la legibilidad. La
aplicacién con frecuencia se amplia mas alld del
tamafio de la pantalla.

Culture-flash Experience MACAO

DoltWell. TW MACAO Government Tourism Office

Descripcion | Esta aplicacion es la aplicacién mas rapida y Esta aplicacién proporciona a los turistas

conveniente para proporcionar informacion
relacionada con las nuevas actividades artisticas en
Taiwan e incluye actividades turisticas,
clasificaciones regionales, actividades de ocio,

actividades para nifios, 6pera y museos de ciencia.

asistencia en relaciéon con las exposiciones
turisticas en la regiéon de Macao, incluidos los
servicios de informacion para sitios del
patrimonio mundial, museos, compras,

espectaculos y conciertos, comida y alojamiento.
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imagen, no hay funcién de navegacién de
posicionamiento del mapa La informacién del
evento es breve y es necesario seleccionar el sitio
web del evento para obtener informacién completa
del evento Hay anuncios frecuentes La aplicacién

solo es compatible con iOS.

Funciones | Esta aplicacion se puede personalizar para ciudades | Esta aplicaciéon permite a los turistas participar en
o condados patticulares, tipos de artes o palabras actividades de "recoleccién de monedas de oro",
clave. La aplicacién puede precargar informacién | que estan disefiadas para fomentar el interés en
de eventos para leer sin conexion y puede organizar | las actividades locales de Macao. Ademads, la
eventos por fecha o por si el usuario los ha visto aplicacion tiene funciones de clasificacién de
previamente. Ademas de presentar los eventos informacion turistica y puede proporcionar a los
artisticos mas recientes, la aplicacién también tiene | turistas capacidades de bisqueda rapida que se
funciones integradas pata los usuatios, lo que les adapten a las clasificaciones elegidas. Ademas de
permite guardar eventos favoritos, administrar las funciones de ubicacién de eventos y mapas, la
calendarios y reservar boletos. aplicacion utiliza un modo AR para ayudar a los

turistas a comprender los servicios de
informacion relacionados con los detalles del
evento, la distancia y la ubicacién. Esta aplicacion
se destaca por su capacidad para organizar
automaticamente planes de viaje.

Defectos | La interfaz es solo de texto, no hay asistencia de El disefio visual y la combinacién de colores de la

interfaz no son satisfactorios. La informacién del
evento es demasiado concisa, y solo se
proporciona la direccidn, la informacién de
contacto simple y el sitio web del evento. El
modo de mapa solo presenta una posicién GPS y
no proporciona informacién de viaje La
aplicacién estd restringida a informacién sobre

actividades turisticas en el area de Macao.

Fuente: Encuesta de satisfaccion del sistema de la App para integrar la busqueda y la realidad aumentada con la

tecnologia de la informacién geografica (2017)
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Figura 4. Esquema de una aplicacion mévil de realidad virtual
Fuente: Las relaciones entre AR, sistema GIS e infografias
(2012)

En el desarrollo de una aplicaciéon mévil o software en general se deben tener ciertas consideraciones a la hora de realizar

algun aplicativo.

Analisis y disefio de procesos Andlisis de requisitos de usuario 3 Analisis del sistema

[ 1O
M gtakeholders 3.1 Arquitectura del sistema

2.1 Requerimientos funcionales
1.1 Entrevista / cuestionarios % %
Nuevo disefio Retroalimentaciones - * o

1.2 Analisis de las ®
deficiencias

6 o _— 5 creacion de prototipos del
Operacién y mantenimiento de i Disefio de sistemas
sistema
software

5.1 Proceso de desarrollo agil 4.1 Selecciona el lenguaje de
programacién

6.1 Despliegue del sistema

Entorno de nube P P g

6.2 Mantenimiento del
sistema y analisis del
rendimiento del

proceso,

Figura 5. Analisis de Sistema en base a una Metodologia Agil

Fuente: Diagrama de flujo de disefio y andlisis del sistema de “Ai Guang Zhan” (2016)

Otro ejemplo de aplicaciones de realidad aumentada son unas aplicaciones de localizacion mévil desarrolladas en china,
contiene mapas, GPS, brajula electrénica e imagen giratoria de 360 grados, combinado con el concepto de AR, esto le
ofrece a los usuarios alrededor del punto de interés informacién, como de tienda, seflales de parada de autobus y

dependiendo de lo que sefiala con la camara, siempre y cuando se pueda detectar con el teléfono. Ver tigura 6. (Gu, X.
Hong, J. He, Y. 2010)
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Figura 6. Los smartphones combinan conceptos de realidad aumentada para obtener todo tipo de informacién a su alrededor

Fuente: Gu, X. Hong, J. He, Y. (2010)

C. Herramientas

A continuacion, describiremos las distintas herramientas que hemos investigado para realizar la implementacién de Realidad

Aumentada.

C.1 UNITY - VUFORIA
Unity es una herramienta de desarrollo de videojuegos en base a su motor que se ha utilizado para crear videojuegos,

experiencias de realidad virtual y realidad aumentada.

Vuforia es una plataforma de desarrollo de software que permite integrar tecnologias de realidad aumentada a nuestras

aplicaciones, tiene compatibilidad con Unity para incorporar funcionalidades con el motor de Unity.
Unity ademas es multiplataforma por ende es migrable a diversas plataformas, en este caso los dispositivos moviles.

C.2 REACT NATIVE
La tecnologia React Native es un Framework el cual permite crear aplicaciones hibridas multiplataforma basado en
JavaScript y React]S. (React Native, 2021)

Actualmente es de los Frameworks mads utilizados, y que mas nivel de satisfaccién ha dejado a la industria del desarrollo de

software como tal. Ver Figura 7.
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React Native

Native Apps 3% Capacitox

React Native

Quasar

Figura 7. Nivel de satisfaccion, usabilidad en frameworks de desarrollo multiplataforma.

Fuente: State of JS (2020)

C.3 ANDROID

En este caso el desarrollo de la aplicacién sera en Android, el cual es un software de cédigo abierto para teléfonos méviles

y otros dispositivos desarrollado por Google. (Android, 2020)

Es el sistema operativo mévil mas utilizado del mundo, con una cuota de mercado superior al 80% al afio 2017, muy por
encima de 1OS. (IBT, 2017).

C.4 D.A.R.T (Designer’s Augmented Reality Toolkit)
Es una arquitectura que brinda servicios de AR que le permiten a las aplicaciones captura de video, seguimiento y registro

fiducial. DART se construye con un conjunto de extensiones para el entorno multimedia.Ver figura 8. (Gandy, M.
Maclntyre, B. 2014)
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Kit de | i de realidad da del disefiador, diez afios d implicaci para las
herramientas de creacién de nuevos medios

Metodologia informdtica Computacién centrada en el ser humano

Inteligencia artificial

La interaccion persona - ordenador (HCI)

Vision por computadora

HCI métodos de disefio y evaluacion

Adquisicién imagenes y
video

Imagen 3D

Grafico de computadora

Animacién

Figura 8. Implementacion de nuevas herramientas con DART.

Fuente: Gandy, M. Maclntyre, B. (2014)

C.5 BuildAR

Es un software gratuito el cual permite crear tus propios escenarios 3D de AR. Esta herramienta usa el seguimiento de
marcadores base, esto quiere decir que los modelos en 3D aparecen con una imagen adjunta en la integridad fisica de
marcadores impresos dado en un disefio. Esta herramienta permite la interaccién entre el mundo real y objetos virtuales,
su nombre quiere decir construir realidad aumentada. (Reyes, P. Lopez, D. Castro, L. Gomez, J. Realidad Aumentada.)

C.6 ARToolKit

Es una biblioteca la cual se usa para la creacién de realidad aumentada, esta herramienta usa seguimiento de video para
tener un calculo exacto de los marcadores y lograr realizar aplicaciones de realidad aumentada de alta gama. De esta
herramienta existen distintas versiones como ARToolKitPlus y FlarToolKit. Ver figura 9. (Reyes, P. Lopez, D. Castro, L.
Gomez, J. Realidad Aumentada.)
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Video en la pantalla
del usuario

Objetos virtuales

Figura 9. Deteccion de marcadores mediante ARToolKit.

Fuente: Hernandez, A. (2012)

C.7 Atomic
Es una herramienta es un software multiplataforma libre bajo la licencia GPL que permite el desarrollo de software de

creacién para crear aplicaciones de realidad aumentada. Esta herramienta es la capa mds amigable de la biblioteca
ARToolKit. Ver figura 10. (Moralejo, L. Sanz, C. Pesado, P. Baldassarri, S. 2014)

Figura 10. Menu contextual de la aplicacion Atomic.

Fuente: Moralejo, L. Sanz, C. Pesado, P. Baldassarri, S. (2014)
C.8 ArCore
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Es una plataforma creada por Google para el desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada. Los Anchors son
herramientas que permiten que objetos virtuales aparezcan en el lugar captado con la camara de nuestro dispositivo.

ARCore usa tres caracteristicas a través de la camara, las cuales son: Motion tracking, Environmental understanding y Light
estimation. (Acufia, D. Calle, D. Gomez, C. Hong, Z. 2019)

2. Uso de aplicaciones moéviles con realidad aumentada para la divulgacion del patrimonio arquitecténico

En el sector cultural esta tecnologfa ofrece distintas posibilidades de interaccién enfocados en proyectos y aplicaciones a la
divulgacién del patrimonio, esto ha crecido exponencialmente en los ultimos afios por su gran atractivo en el pablico. Los
museos han hecho uso de estas tecnologias permitiendo al usuario la interaccién con la obra gracias a la proyeccién que se
genera en 2D Y 3D. Un ejemplo es el trabajo de una aplicaciéon de Realidad Aumentada para recorrer el sitio patrimonial
“Aldea de San Lorenzo”, realizada por Mufioz Marcelo, Aracena Diego, Cornejo Rodrigo y Navarrete Monica de la
Universidad de Tarapaci, muestra una aplicacién para dispositivos méviles que recrea y permite conocer la historia de una
comunidad ancestral que habitaba hace mil afios en la “Aldea de San Lorenzo”, desarrollada con las herramientas
ARToolKit y Vuforia para Unity. Ver figura 11. (Mufioz, M. Aracena, D. Cornejo, R. Navarrete, M. 2018)

Figura 11. Vista de la Aldea San Lorenzo.
Fuente: Una aplicacién de Realidad Aumentada para recorrer el sitio patrimonial “Aldea de San Lorenzo” (2018)

Otro desarrollo como se evidencia en “Reactivacion del patrimonio arquitectonico del pais mediante el uso de las
tecnologias de informacién: realidad aumentada” (Zapata, 2016), donde se hace uso de una aplicacién mévil con realidad
aumentada para resaltar la importancia arquitecténica y la reactivacién de la plaza de mercado Cisneros. Esta plaza fue un
lugar emblematico para Medellin. La aplicacién permite conectar con una expetiencia tecnoldgica al usuario con su
territorio y su valor cultural desde el uso de un dispositivo mévil. Ver figura 12.
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Figura 12. Aplicacién Plaza de Cisneros.

Fuente: Reactivacién del patrimonio arquitectonico del pais mediante el uso de las tecnologias de informacién: realidad
aumentada (2016)

Otros estudios, como “Rebuilding the Past from the City of Santiago de Cali, Colombia, South America. An Example of
Virtual Heritage Preservation”, realizado por Andrés A. Navarro Newball, Francisco J. Herrera B., Diego F. Loaiza y
Antonio Matta, muestran como la ciudad de Cali ha sufrido una progresiva pérdida del valor e identidad que ha
sumergido una crisis cultural. En el articulo se reconstruye la arquitectura del centro de la ciudad en 3D para asi

visualizarlo de una manera interactiva, utilizando graficos informaticos, ingenieria de software y técnicas de programacion.

También podemos observar “Data, Models and Visualization: Connected Tools to Enhance the Fruition of the
Architectural Heritage in the City of Padova” (Cecchini, C. Cundari, M. R. Palma, V. Panarotto, F. 2019) el proyecto de
investigaciéon Tu-CULT el cual tiene como propésito difundir datos sobre los monumentos de la ciudad Padua, usando
las tecnologfas de la informacién y la comunicacién (TIC) que contribuyen al acceso de los documentos recopilados y

escenarios desarrollados.

El desarrollo de la aplicacion mévil para la conservacion del patrimonio inmueble republicano calefio realizado por
estudiantes de la universidad Santiago de Cali, esto se realizé para dar a conocer y crear conciencia en la poblacién calefia
sobre la riqueza patrimonial que existe en la ciudad donde se identificaron edificios construidos entre 1900 y 1940.
Dentro de la app se incluye informacién general de la construccion, la ubicacién y recorrido, y se hace una reconstruccion
3D de los edificios destruidos. (Vasquez, S. 2020).

Esta aplicacion consiste en mostrar un mapa donde se encuentran ubicados los edificios neoclasicos, en el cual, se crearan
rutas a los mas cercanos para que el usuario pueda llegar, también se muestra informacién importante de cada edificio
como la ubicacién, fecha de construccién, quien o quienes la construyeron y su respectiva historia. La aplicaciéon permitira
que los usuarios puedan observar los edificios que actualmente se encuentran destruidos o deteriorados de una manera
interactiva usando las tecnologias AR (Realidad Aumentada), por lo tanto, el usuario podria representar o visualizar a

través de la cimara de su dispositivo movil los edificios modelados en 3D.

A continuacién una demostracion de cémo se veria la app. Ver figura 13, 14 y 15.
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Figura 13. Vista edificio 3D en la APP.
Fuente: Mendoza, C. Garcia, J. (2020)

s

Antiguo Molino
Roncallo

Figura 14. Vista de la informacion de la APP.
Fuente: Mendoza, C. Garcia, J. (2020)

Figura 13. Vista AR.
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Fuente: Mendoza, C. Garcia, J. (2020)

Las aplicaciones e investigaciones antes mencionadas se basan en la realizacion de aplicativos interactivos para fomentar
la conservacion del patrimonio cultural, estas aplicaciones puestas a prueba con usuario, y el impacto que tuvieron en la

divulgaciéon del patrimonio arquitecténico y su importancia en la conservacién del mismo.

3. CONCLUSIONES

Esta investigacién tuvo como objetivo realizar documentacién y descripcién detallada del uso de tecnologfas de desarrollo
de aplicaciones moviles y Realidad Aumentada de las aplicaciones que se han efectuado para promover la valoracion y
conservacion de los inmuebles republicanos en diversas distribuciones geograficas. Con base al analisis e investigacion
realizado del uso de estas tecnologfas, se puede concluir que actualmente existe una amplia variedad de tecnologias que
permiten y facilitan el desarrollo de aplicaciones méviles que usan realidad aumentada y otros mecanismos de presentacion

de contenido audiovisual que resultan de gran atractivo para los usuarios y enriquecen la interaccién.

De igual forma, se evidencié que estas tecnologias han sido aprovechadas en los dltimos afios para el desarrollo de
aplicaciones (no solo méviles) para contribuir a la divulgacién del patrimonio arquitecténico y el fomento de su
conservacion, en especial de aquellos sitios, construcciones o edificaciones que ya no es posible visitar o han sido

deteriorados por el tiempo u otros factores.

Por lo tanto, se espera que a futuro la realidad aumentada se expanda y su arquitectura se fortalezca para que de esta manera

se puedan potenciar las capacidades del contenido digital en las aplicaciones y su interaccion con el mundo real.
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