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Resumen Ejecutivo 

Este Trabajo Final Integrador (TFI) busca algo esencial: dar una nueva vida a la Biblioteca 
Institucional de CITEDEF. La idea central no es reemplazar los libros o digitalizarlos, sino 
revitalizar los materiales en papel, ofreciendo una experiencia interactiva basada en Realidad 
Aumentada (RA) que conecte a los usuarios de forma más intuitiva y enriquecedora con los 
recursos disponibles. 

El proyecto parte del reconocimiento de un desafío actual: cómo preservar el valor del papel 
en un mundo dominado por lo digital. Aunque ya existe un repositorio digital que podrá 
ampliarse en el futuro, el foco aquí está en potenciar la interacción presencial, salvando el 
papel y dándole un rol protagónico en la era tecnológica. 

Para lograrlo, trabajamos en tres pilares: comprender a fondo las necesidades de la biblioteca, 
desarrollar una aplicación de RA que sea fácil de usar, y preparar al equipo para que esta 
tecnología no solo funcione, sino que se integre de manera natural en el día a día. No se trata 
solo de modernizar, sino de hacer que esta transformación sea sostenible y cercana para 
todos. 

¿Qué esperamos? Que los usuarios puedan disfrutar de una forma más ágil y contextualizada 
de acceder a la información, que se sientan más satisfechos con su experiencia, y que 
CITEDEF refuerce su posición como un referente en innovación tecnológica. Además, 
imaginamos que este modelo pueda replicarse en otras áreas, marcando el camino hacia un 
uso inteligente de las tecnologías en instituciones del Ministerio de Defensa. 

En conclusión, este proyecto no solo transformará la biblioteca, sino que también abrirá las 
puertas a un futuro donde lo tradicional y lo tecnológico conviven, se complementan y se 
potencian. Darle más vida al papel no es solo un objetivo, es una forma de preservar el 
pasado mientras construimos el futuro. 

Palabras clave: Realidad Aumentada, Modernización de Bibliotecas, CITEDEF, 
Capacitación de Usuarios, Acceso a la Información. 

Abstract 

This Final Integrative Project aims to modernize CITEDEF's Institutional Library through the 
use of Augmented Reality (AR) technology, enhancing user interaction with both physical 
and digital resources. The project focuses on improving information accessibility and 
streamlining research processes via an AR-based application designed for mobile devices. 
The implementation strategy includes a detailed assessment of current library needs, 
development of AR tools, and comprehensive staff training to ensure long-term 
sustainability. The expected outcomes include higher user satisfaction, improved information 
retrieval efficiency, and the establishment of CITEDEF as a leader in technological 
innovation within defense research. This project may serve as a replicable model for other 
sectors within the institution. 

Keywords: Augmented Reality, Library Modernization, CITEDEF, User Training, 
Information Access. 
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3. Introducción 

La Biblioteca Institucional de CITEDEF enfrenta un reto crucial: adaptarse a las demandas 
tecnológicas actuales mientras preserva y revitaliza su valioso acervo en papel. Sus vastos 
recursos impresos, fundamentales para la investigación, carecen de herramientas que 
permitan una interacción dinámica y moderna, limitando su utilidad para los usuarios 
contemporáneos. En este contexto, el proyecto plantea la implementación de Realidad 
Aumentada (RA) como una solución innovadora que no digitaliza el contenido, sino que lo 
complementa, permitiendo a los usuarios acceder a información adicional superpuesta al 
material físico. 

Además de enriquecer la experiencia del usuario, el objetivo es salvaguardar el patrimonio 
bibliográfico de la biblioteca y extender su relevancia en un entorno donde el papel parece 
competir con lo digital. Este proyecto no solo busca modernizar la consulta y el acceso a los 
recursos, sino también preservar la esencia física de la biblioteca, prolongando la vida útil de 
sus materiales. 

Este proyecto ejemplifica cómo gestionar la innovación tecnológica en un entorno 
institucional, conectando soluciones digitales con necesidades específicas. La propuesta de 
implementar Realidad Aumentada (RA) en la Biblioteca de CITEDEF no solo responde a un 
desafío técnico, sino que refleja el compromiso de fortalecer el vínculo entre tecnología, 
usuarios y preservación del conocimiento. 

Con este propósito, el proyecto propone integrar una experiencia interactiva que transforme 
la interacción del usuario con los materiales físicos, fomentando un aprendizaje más profundo 
y dinámico. Esta propuesta posicionará a CITEDEF como un referente en innovación 
tecnológica dentro del ámbito de defensa e investigación científica. 

3.1. Contexto y Justificación 

La Biblioteca de CITEDEF desempeña un papel crucial como recurso de consulta y 
referencia para investigadores, estudiantes y personal militar. Sin embargo, enfrenta 
limitaciones significativas debido a la predominancia de recursos impresos y la ausencia de 
tecnologías que optimicen su uso. En un mundo donde la accesibilidad y la inmediatez son 
esenciales, modernizar la biblioteca mediante tecnologías emergentes como la Realidad 
Aumentada (RA) es más que una mejora: es una necesidad estratégica. 

La RA no solo facilita una experiencia interactiva para los usuarios, sino que también asegura 
la preservación de documentos históricos y materiales impresos valiosos. Esto es crítico en un 
contexto donde la falta de digitalización y el desgaste físico ponen en riesgo su conservación. 
Implementar esta tecnología permitirá proteger estos recursos mientras se enriquece la forma 
en que los usuarios acceden a ellos. 

Este proyecto no busca reemplazar la esencia de la biblioteca física, sino potenciarla. Los 
usuarios podrán interactuar con los materiales impresos de formas nuevas y dinámicas, 
transformando la experiencia de consulta en algo más atractivo y eficiente. Al hacerlo, se 
refuerza la misión de CITEDEF de integrar innovación tecnológica en sus actividades de 
investigación y formación. 

Un ejemplo de esto se puede observar en el trabajo de Wu, Lee, Chang, y Liang (2013), 
quienes encontraron que "el uso de la Realidad Aumentada ha demostrado mejorar 
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significativamente la retención de información en estudiantes, permitiendo una mayor 
interacción y comprensión del contenido." 

Como una proyección futura, tecnologías como WebAR podrían complementar el modelo 
actual, proporcionando acceso directo desde navegadores, facilitando además la inclusión de 
usuarios con recursos tecnológicos limitados. 

Con base en estos fundamentos, en el próximo apartado se explorará cómo la implementación 
de la RA puede integrarse de manera efectiva en el contexto de la Biblioteca de CITEDEF. 

3.2. Objetivos del Proyecto 

Objetivo Principal 

El objetivo principal de este TFI será modernizar la Biblioteca Institucional de CITEDEF 
mediante la integración de una experiencia inmersiva interactiva basada en Realidad 
Aumentada (RA). Esto permitirá a los usuarios acceder a contenido digital adicional al 
interactuar con los materiales impresos existentes, transformando así la interacción con los 
recursos bibliográficos y mejorando la calidad del aprendizaje. 

Específicamente, se busca: 

• Facilitar el acceso a información actualizada y relevante a través de la superposición 
de datos digitales sobre los materiales físicos. 

• Mejorar la experiencia del usuario, haciéndola más interactiva e intuitiva. transformar 
la interacción de los usuarios con los recursos bibliográficos, facilitando el acceso a la 
información y mejorando la calidad del aprendizaje a través del uso de tecnologías 
avanzadas. 

• Posicionar a CITEDEF como un líder en la adopción de tecnologías emergentes en el 
ámbito de la defensa. 

Esta modernización no solo tiene implicaciones tecnológicas, sino también estratégicas, ya 
que permitirá a CITEDEF fortalecer su rol como una institución innovadora y adaptativa en 
un mundo en constante evolución tecnológica.  

Objetivos Específicos 

1. Desarrollar una Aplicación de RA: 
o Crear una aplicación que permita a los usuarios acceder a contenidos digitales 

adicionales sobre los materiales impresos existentes en la biblioteca, 
enriqueciendo la experiencia de aprendizaje. 

2. Capacitar al Personal de la Biblioteca: 
o Proveer al personal de la biblioteca las habilidades necesarias para utilizar y 

mantener la tecnología de RA, asegurando una transición sin problemas hacia 
el nuevo sistema. 

3. Evaluar el Impacto de la RA: 
o Realizar evaluaciones continuas para medir la satisfacción del usuario, la 

eficiencia del acceso a la información y la eficacia de la capacitación, 
ajustando el proyecto según sea necesario para alcanzar los resultados 
esperados. 
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Rol del Especialista en Gestión de la Innovación y la Vinculación Tecnológica 

Desde mi perspectiva como especialista en Gestión de la Innovación y la Vinculación 
Tecnológica, este proyecto no solo se enfoca en la modernización de la Biblioteca de 
CITEDEF, sino también en establecer un modelo replicable para otras áreas del Instituto y 
potencialmente otras dependencias del Ministerio de Defensa. Mi tarea es actuar como un 
integrador, asegurando que la innovación no solo se implemente técnicamente, sino que 
también se integre en la cultura organizacional y se prepare al equipo humano para adoptar y 
sostener estos cambios. 

El enfoque a futuro incluye: 

• Escalabilidad del Proyecto: Planificar la expansión del uso de RA a otros 
departamentos de CITEDEF, asegurando que esta tecnología pueda ser adaptada y 
utilizada en diferentes contextos dentro de la institución. 

• Vinculación con Otras Dependencias del Ministerio de Defensa: Considerar la 
posibilidad de extender este modelo de modernización a otras bibliotecas y centros de 
investigación dependientes del Ministerio de Defensa, fomentando una cultura de 
innovación continua en toda la institución. 

Este planteamiento asegura que el impacto del proyecto no sea solo inmediato, sino también 
sostenible y alineado con las necesidades estratégicas de la institución. 

3.3. Ubicación y Contexto del Proyecto en CITEDEF 

El Centro de Investigaciones Científicas y Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEDEF) es 
un organismo que se destaca por su contribución en el desarrollo de tecnologías avanzadas 
para la defensa nacional. Ubicado en un extenso predio que alberga múltiples instalaciones 
dedicadas a la investigación y desarrollo, CITEDEF juega un papel crucial en la innovación 
tecnológica dentro del ámbito de la defensa. 

La biblioteca de CITEDEF, un pilar fundamental en el apoyo a las actividades de 
investigación, se encuentra en el corazón del campus. La siguiente imagen muestra una vista 
aérea del predio, donde se puede observar la distribución de las diferentes áreas de trabajo y 
la ubicación estratégica de la biblioteca dentro de este ecosistema. 
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Imagen 1: Vista aérea del predio de CITEDEF. 

El interior de la biblioteca refleja tanto su importancia histórica como su necesidad de 
modernización. Actualmente, la biblioteca cuenta con un amplio catálogo de documentos 
impresos, que son vitales para la investigación, pero enfrenta el desafío de adaptarse a las 
nuevas demandas tecnológicas. La siguiente imagen ilustra el estado actual de la sala de 
lectura, un espacio que se beneficiará enormemente de la implementación de tecnologías 
como la Realidad Aumentada. 

Imagen 2: Sala de lectura de la biblioteca de CITEDEF. 

El proyecto de modernización también buscará revitalizar los espacios de almacenamiento de 
documentos, mejorando el acceso a la información y optimizando la gestión de los recursos 
bibliográficos. La siguiente imagen muestra la disposición actual de los archivos dentro de la 
biblioteca.  



TFI – Darío Oscar Yokhdar  P á g i n a  11 | 65 
 
 

 

Imagen 3: Vista amplia del interior de la biblioteca de CITEDEF. 

Imagen 4: "Esta ilustración del prototipo 
representa cómo la RA podría transformar la 
experiencia del usuario, enriqueciendo la consulta 
de materiales en papel con contenido interactivo" 
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Por último, se presenta el logotipo de CITEDEF, el cual refleja la misión y visión del centro. 
Este elemento será integrado de manera destacada en las interfaces de la aplicación de 
Realidad Aumentada y en los materiales promocionales asociados al proyecto, reforzando la 
identidad institucional. 

Imagen 5: Logotipo de CITEDEF. 

3.4. Dependencia Institucional y Relación con el Ministerio de Defensa 

CITEDEF, como instituto de investigación dedicado a la ciencia y tecnología para la defensa, 
forma parte integral del Ministerio de Defensa de la Nación. Esta relación jerárquica y su 
dependencia institucional se reflejan en el siguiente organigrama, donde se muestra la 
posición de CITEDEF dentro de la estructura del Ministerio de Defensa. 

La modernización de la Biblioteca de CITEDEF no solo responde a una necesidad interna, 
sino que también se alinea con las políticas y directrices establecidas por el Ministerio. Estas 
directrices subrayan la importancia de la innovación tecnológica como un pilar para fortalecer 
la defensa nacional y asegurar que las Fuerzas Armadas se mantengan a la vanguardia en el 
uso de tecnologías emergentes. 

 

Imagen 6: Organigrama del Ministerio de Defensa mostrando la relación jerárquica de 
CITEDEF. 
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4. Planteamiento del Problema 

La Biblioteca de CITEDEF enfrenta limitaciones en el acceso a información complementaria. 
Si bien los materiales impresos son fundamentales, no ofrecen dinámicas modernas de 
consulta. A través del uso de etiquetas digitales (target) integradas con Realidad Aumentada, 
los usuarios podrán acceder a referencias relevantes, como videos explicativos o enlaces a 
fuentes relacionadas, maximizando el valor de los recursos existentes sin necesidad de 
digitalizarlos por completo. 

El desafío no radica únicamente en modernizar, sino en hacerlo de manera que la innovación 
tecnológica respete y enriquezca la esencia de los materiales físicos. Este proyecto se concibe 
como una herramienta práctica para vincular tecnología y usuarios, haciendo accesibles los 
recursos bibliográficos de manera ética y sostenible (detallados en Grafico 3) 

4.1. Acceso a la Información:  

La mayoría de los recursos disponibles en la biblioteca están en formato físico, lo que 
dificulta su acceso, especialmente para aquellos usuarios que requieren información de 
manera remota o inmediata. Esta limitación es aún más grave cuando se considera que 
muchas instituciones similares ya han adoptado tecnologías que facilitan el acceso digital a 
sus recursos, dejando a CITEDEF en desventaja competitiva. 

 "La digitalización de los recursos bibliográficos es esencial para mejorar el acceso a la 
información, especialmente en instituciones que sirven a comunidades remotas o con 
necesidades específicas de investigación."   Smith, A., & Kazi, H. (2016). Digital libraries 
and remote access to information: An emerging trend in academic libraries. Journal of 
Academic Librarianship, 42(2), 189-196. https://doi.org/10.1016/j.acalib.2016.01.005 

4.2. Falta de Digitalización: 

El proyecto no busca digitalizar los recursos de la biblioteca, sino enriquecerlos mediante el 
uso de tecnologías de Realidad Aumentada. Las etiquetas digitales (target) permitirán 
conectar los materiales impresos con contenido adicional, mejorando la experiencia del 
usuario sin alterar la esencia de la biblioteca física. 

4.3. Necesidad de Modernización: 

Los métodos tradicionales de enseñanza y aprendizaje que se apoyan exclusivamente en 
recursos impresos ya no son suficientes para satisfacer las necesidades de los usuarios 
modernos. La modernización de la Biblioteca de CITEDEF implica adoptar tecnologías 
emergentes que complementen los recursos físicos existentes. La implementación de 
Realidad Aumentada, a través de etiquetas digitales, permitirá una interacción más rica y 
dinámica entre los usuarios y los materiales impresos, sin reemplazar su formato original. 

 "La implementación de tecnologías emergentes como la Realidad Aumentada en entornos 
educativos ha demostrado mejorar la interacción y el aprendizaje, facilitando una 
experiencia más inmersiva y efectiva para los usuarios."    Wu, H. K., Lee, S. W. Y., Chang, 
H. Y., & Liang, J. C. (2013). Current status, opportunities and challenges of augmented 
reality in education. Computers & Education, 62, 41-49. 
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.10.024 

https://doi.org/10.1016/j.acalib.2016.01.005
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2012.10.024
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4.4. Impacto en la Comunidad:  

El uso de etiquetas digitales conectadas a Realidad Aumentada facilitará el acceso a recursos 
complementarios, como tutoriales, referencias académicas y otros materiales multimedia. 
Esta innovación fortalecerá la experiencia del usuario y posicionará a la biblioteca como un 
espacio moderno e interactivo, adaptado a las necesidades de la comunidad investigadora. 

"Las tecnologías digitales han cambiado las expectativas de los usuarios, quienes ahora 
demandan acceso inmediato a la información y experiencias de aprendizaje más dinámicas."  
Thorpe, K., & Gordon, J. (2012). The impact of digital technologies on academic libraries: 
User expectations and response strategies. College & Research Libraries, 73(5), 479-491. 
https://doi.org/10.5860/crl-306 

4.5. Conclusión del Planteamiento del Problema:  

El planteamiento del problema refleja que la Biblioteca de CITEDEF enfrenta desafíos 
significativos relacionados con el acceso limitado a la información complementaria, la falta 
de interacción dinámica con los materiales impresos y la necesidad de adaptarse a las 
expectativas tecnológicas actuales. 

La solución propuesta no busca transformar los recursos impresos en materiales digitales, 
sino enriquecerlos mediante el uso de etiquetas digitales (targets) conectadas a tecnologías de 
Realidad Aumentada (RA). Estas etiquetas permitirán a los usuarios acceder a contenido 
multimedia adicional, como videos explicativos, referencias académicas y enlaces relevantes, 
potenciando así el valor de los recursos existentes. 

Este enfoque innovador no solo responde a las demandas de modernización, sino que también 
respeta la esencia física de la biblioteca, preservando su patrimonio bibliográfico. Al integrar 
esta tecnología, la Biblioteca de CITEDEF se posicionará como un referente en innovación 
tecnológica dentro del ámbito académico y de investigación, fortaleciendo su rol como un 
recurso estratégico para la comunidad científica y militar. 

.  

Gráfico 1: Implementación  

https://doi.org/10.5860/crl-306
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Gráfico 2: Proceso de Implementación 

 

 

 

Gráfico 3: Desafíos de la Biblioteca 
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Gráfico 4: Comparativa esperada al implementar la RA 

Una vez identificados los principales desafíos y necesidades de la Biblioteca de CITEDEF, el 
próximo capítulo explorará los fundamentos teóricos y antecedentes clave que respaldan el 
uso de la Realidad Aumentada como solución innovadora para estas limitaciones.
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5. Antecedentes y Marco Teórico 
 
Para fundamentar la propuesta de modernización de la Biblioteca de CITEDEF mediante la 
integración de Realidad Aumentada, es fundamental establecer un marco teórico que explore 
las bases conceptuales y los estudios previos relacionados. Este marco teórico proporciona el 
sustento necesario para comprender cómo la tecnología de RA puede ser aplicada 
eficazmente en entornos educativos y de investigación, y cómo ha demostrado su impacto en 
la mejora del acceso a la información y la experiencia del usuario en contextos similares. A 
continuación, se presentan los antecedentes relevantes y los fundamentos teóricos clave que 
orientan este proyecto. 

5.1. Realidad Aumentada en Entornos Educativos 

La Realidad Aumentada (RA) ha emergido como una de las tecnologías más prometedoras en 
el ámbito educativo, proporcionando nuevas formas de interacción y aprendizaje que 
trascienden las limitaciones de los métodos tradicionales. En el contexto de la Biblioteca de 
CITEDEF, la RA permitirá integrar materiales impresos con recursos digitales adicionales, 
facilitando una experiencia de aprendizaje inmersiva y relevante para investigadores y 
estudiantes. 

Un estudio realizado por Billinghurst, Clark, y Lee (2015) demostró que la RA puede 
transformar la forma en que los estudiantes interactúan con los contenidos educativos, 
facilitando un aprendizaje más profundo y significativo. En entornos como las bibliotecas, la 
RA puede ofrecer acceso a recursos digitales adicionales, como videos explicativos, modelos 
tridimensionales y simulaciones interactivas, que enriquecen la experiencia del usuario y 
amplían las posibilidades educativas. 

La RA también ha sido utilizada para facilitar la educación en disciplinas técnicas y 
científicas, permitiendo a los estudiantes de formación profesional acceder a manuales 
técnicos y guías interactivas superpuestas sobre equipos reales. Estos ejemplos subrayan el 
potencial de la RA para transformar los entornos educativos y mejorar el acceso a la 
información, elementos fundamentales para la modernización de la Biblioteca de CITEDEF. 

Elmqaddem, N. (2019). Augmented Reality and Virtual Reality in Education. Myth or 
Reality? International Journal of Emerging Technologies in Learning (iJET), 14(3), 234-242. 
https://doi.org/10.3991/ijet.v14i03.9289. 
 
5.2. Casos de Estudio y Ejemplos Relevantes 

Los siguientes casos de estudio muestran cómo la RA ha sido implementada exitosamente en 
diversos entornos educativos y científicos. Estas experiencias ofrecen lecciones valiosas para 
la modernización de la Biblioteca de CITEDEF. 

Caso 1: Universidad de Illinois - RA en Ingeniería Mecánica 

• Descripción: La Universidad de Illinois implementó RA en su programa de ingeniería 
mecánica para ayudar a los estudiantes a visualizar modelos tridimensionales de 
maquinaria y sistemas complejos. Esto facilitó la comprensión de estructuras internas 
y dinámicas mecánicas avanzadas. 

• Impacto: 

https://doi.org/10.3991/ijet.v14i03.9289
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• Mejora en la comprensión de sistemas mecánicos complejos. 
• Incremento en la retención de conceptos técnicos. 

• Conexión con CITEDEF: Este enfoque puede inspirar el uso de RA para presentar 
manuales técnicos y recursos especializados en la Biblioteca de CITEDEF. 

•  Referencia: Billinghurst, M., Clark, A., & Lee, G. (2015). A survey of augmented 
reality in education. Foundations and Trends in Human-Computer Interaction, 8(2-3), 
73-272. https://doi.org/10.1561/1100000049 

Caso 2: Universidad de Stanford - RA en Medicina 

• Descripción: La Universidad de Stanford utiliza RA en sus cursos de anatomía y 
cirugía, permitiendo a los estudiantes explorar modelos tridimensionales del cuerpo 
humano y practicar técnicas quirúrgicas en entornos virtuales. 

• Impacto: 
• Incremento en la precisión y confianza de los estudiantes en procedimientos 

médicos. 
• Mejora en la comprensión de anatomía compleja. 

• Conexión con CITEDEF: Este caso demuestra cómo la RA puede enriquecer el 
aprendizaje de conceptos técnicos mediante simulaciones interactivas. 

• Referencia: McKnight, R., & Harrison, J. (2020). Implementing augmented reality in 
medical training at Stanford University. Journal of Medical Education, 15(4), 103-
120.  https://doi.org/10.1007/s10459-020-09987-6 

Caso 3: ZSpace - RA en Educación STEM en Escuelas Secundarias 

• Descripción: ZSpace implementó RA en escuelas secundarias para mejorar la 
enseñanza de materias STEM. Los estudiantes interactuaron con modelos 
tridimensionales para comprender conceptos abstractos en física, química y biología. 

• Impacto: 
• Mayor interés de los estudiantes en disciplinas STEM. 
• Aumento en el rendimiento académico. 

• Conexión con CITEDEF: La Biblioteca podría adoptar estrategias similares para 
hacer más accesibles conceptos complejos en disciplinas técnicas, como simulaciones 
interactivas de ingeniería o modelos de física aplicada.. 

• Referencia: Bacca, J., Baldiris, S., Fabregat, R., Graf, S., & Kinshuk. (2014). 
Augmented reality trends in education: A systematic review of research and 
applications. Educational Technology & Society, 17(4), 133-149. DOI: 
10.2307/jeductechsoci.17.4.133 
 

Caso 4: Universidad de Hong Kong - RA en el Aprendizaje de Idiomas 

• Descripción: La Universidad de Hong Kong empleó RA en el aprendizaje de 
idiomas, permitiendo a los estudiantes interactuar con objetos virtuales asociados a 
palabras y frases, mejorando su comprensión y fluidez. 

• Impacto: 
o Mejora en la retención de vocabulario. 
o Incremento en la fluidez lingüística. 

• Conexión con CITEDEF: Aunque enfocado en idiomas, este caso demuestra cómo la 
interacción inmersiva puede aplicarse en la presentación de contenido bibliográfico. 

https://doi.org/10.1561/1100000049
https://doi.org/10.1007/s10459-020-09987-6
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• Referencia: Lee, M. J., & Wong, K. T. (2020). Augmented Reality in Language 
Learning: A Case Study from the University of Hong Kong. Educational Technology 
& Society, 23(1), 75-85. DOI: 10.1007/s10639-022-11123-3 

 

Tabla 1: Resumen Comparativo de los Casos de Estudio 

Interpretación de la Tabla: 

• Área de Aplicación de RA: Describe en qué campo se utilizó la RA. 
• Retención de Información: Muestra el porcentaje de mejora en la retención de 

información gracias a la implementación de RA. 
• Satisfacción del Usuario: Indica el aumento en la satisfacción del usuario tras la 

implementación de RA. 
• Resultados Clave: Resumen de los beneficios principales observados en cada 

institución. 

 

Gráfico 5: Ciclo de Implementación de la Realidad Aumentada 
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Gráfico 6: Impacto de la Realidad Aumentada en la Retención de Información 

 

Gráfico 7: Incremento en la Satisfacción del Usuario 
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Gráfico 8: Evaluación del Impacto de la RA – Retención/Satisfacción 

 

 

Gráfico 9: Evaluación del Impacto de la RA – Usabilidad/Satisfacción/Eficiencia 

Estos casos no solo destacan el impacto positivo de la RA, sino que también ofrecen una hoja 
de ruta práctica para implementar tecnologías similares en la Biblioteca de CITEDEF, 
asegurando resultados tangibles en términos de accesibilidad y experiencia del usuario. 
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6. Metodología 
 

6.1. Diseño y Prototipado de la Solución 

Se llevará a cabo una revisión exhaustiva de la literatura sobre el uso de RA en bibliotecas y 
entornos educativos, junto con un análisis de casos de éxito en otras instituciones. Esta 
investigación permitirá identificar las mejores prácticas y adaptar las tecnologías emergentes 
a las necesidades específicas de CITEDEF. 

Con base en la investigación, se diseñará un prototipo preliminar de la aplicación de RA que 
permitirá a los usuarios interactuar con el material bibliográfico de la biblioteca. Este 
prototipo será desarrollado utilizando herramientas como Unity y Vuforia y se ajustará 
conforme a las necesidades particulares de CITEDEF y a los resultados obtenidos durante su 
prueba preliminar. 

6.2. Implementación de la Aplicación de RA 

En una fase futura, se planifica llevar a cabo la implementación del prototipo en la biblioteca, 
asegurando una integración sin contratiempos. Paralelamente, se organizarán sesiones de 
capacitación para el personal, centradas en el uso de la aplicación y en cómo aprovechar sus 
funcionalidades para mejorar la experiencia del usuario. El objetivo es que todos los 
involucrados comprendan la nueva tecnología y maximicen su potencial para los usuarios de 
la biblioteca. 

6.3. Capacitación del Personal 

La capacitación se llevará a cabo mediante sesiones presenciales y en línea, utilizando una 
combinación de demostraciones en vivo, tutoriales en video y manuales de usuario. De igual 
forma, cabe destacar que se proporcionará soporte técnico continuo para asistir al personal 
durante la fase de adaptación. 

6.4. Evaluación del Proyecto 

Una vez implementada la solución, se tiene planeado realizar evaluaciones periódicas para 
medir el impacto del proyecto. Estas evaluaciones incluirán una serie de indicadores clave de 
rendimiento (KPIs) diseñados para proporcionar una visión integral del éxito de la 
implementación: 

• Satisfacción del Usuario: Se espera medir mediante encuestas específicas que 
evaluarán la experiencia del usuario, incluyendo el Índice de Recomendación Neta 
(NPS). 

• Frecuencia de Uso: Se monitorizarán el número de sesiones, la duración de las 
mismas, y el retorno de usuarios, con el fin de evaluar el nivel de adopción de la 
tecnología. 

• Accesibilidad y Eficiencia: Indicadores como el tiempo de respuesta de la aplicación, 
la reducción en los tiempos de búsqueda y la tasa de éxito en la recuperación de 
información se utilizarán para medir la eficiencia de la solución. 

• Adopción y Uso: Se analizará la tasa de adopción de la aplicación entre los usuarios 
de la biblioteca, así como la diversidad de uso en términos de los materiales 
interactuados. 



TFI – Darío Oscar Yokhdar  P á g i n a  23 | 65 
 
 

• Impacto en el Personal: Se realizarán evaluaciones para medir la competencia del 
personal en el uso de la RA, así como su satisfacción general con la nueva tecnología. 

• Retorno de la Inversión (ROI): Se calculará el ROI mediante un análisis 
comparativo entre los costos de implementación y los beneficios obtenidos, tanto en 
términos financieros como en eficiencia operativa. 

• Innovación y Posicionamiento: Se monitorizarán el reconocimiento externo y el 
posicionamiento de CITEDEF en rankings relevantes, como indicadores del impacto 
innovador de la implementación. 

• Feedback Cualitativo: Se recopilarán testimonios de los usuarios y se realizarán 
entrevistas en profundidad con el personal para obtener insights cualitativos sobre la 
experiencia con la RA. 

• Compatibilidad y Mantenimiento: Se evaluará la tasa de incidentes técnicos y la 
capacidad de la plataforma para actualizarse e integrarse con otras tecnologías 
emergentes. 

De igual forma, cabe destacar que las métricas de éxito no se limitarán solo a la satisfacción 
del usuario. Se evaluarán indicadores adicionales, tales como el porcentaje de acceso remoto 
a los materiales de la biblioteca, la reducción en los tiempos de búsqueda y recuperación de 
información, y el incremento en el uso de la plataforma por parte del personal. También se 
analizará cómo la modernización de la biblioteca contribuye a la productividad y a la 
adopción de tecnologías emergentes en otras áreas del instituto. 

En función de los resultados proyectados con estos indicadores, se realizarán los ajustes 
necesarios para optimizar la experiencia del usuario y asegurar que la tecnología cumpla con 
sus objetivos. 

Se espera que, tras la futura implementación y evaluación de la aplicación, los resultados 
obtenidos demuestren la efectividad de la RA en la modernización de la biblioteca de 
CITEDEF.  

Para un análisis más detallado de las fases de desarrollo e implementación, así como de los 
métodos de evaluación del proyecto, o detalles técnicos, consulte los capítulos 7 y 9 

 

 

  



TFI – Darío Oscar Yokhdar  P á g i n a  24 | 65 
 
 

7. Desarrollo Técnico y Funcionalidades de la Aplicación  
 

Este capítulo detalla el desarrollo técnico de la aplicación de Realidad Aumentada (RA), 
pieza central del proyecto de modernización de la Biblioteca de CITEDEF. A través de 
herramientas como Unity 3D y Vuforia, se describe cómo la tecnología seleccionada permite 
reconocer y enriquecer materiales impresos con contenido digital. 

El desarrollo se organiza en fases: planificación, diseño, implementación y evaluación, 
asegurando que cada etapa esté alineada con los objetivos del proyecto. Además, se incluyen 
pruebas internas y validación con un grupo piloto, lo que garantiza que la aplicación sea 
funcional, intuitiva y adaptable. 

Los gráficos y tablas presentes en este capítulo visualizan procesos clave, como el flujo de 
trabajo y los resultados preliminares de las pruebas. También se mencionan tecnologías 
complementarias como WebAR, proyectadas como futuras mejoras para simplificar el acceso 
a la RA. 

En conclusión, este capítulo respalda la viabilidad técnica del proyecto, mostrando cómo la 
aplicación propuesta combina innovación tecnológica con las necesidades específicas de la 
biblioteca, asegurando tanto su preservación como su modernización. 

 

7.1 Tecnología Utilizada: Unity 3D y Vuforia para RA 
         

El desarrollo de la aplicación de Realidad Aumentada (RA) se llevó a cabo utilizando Unity 
3D, una plataforma versátil y ampliamente reconocida por su capacidad para crear 
experiencias inmersivas multiplataforma. Unity 3D permite una integración eficiente de 
gráficos interactivos, asegurando una experiencia fluida y atractiva para el usuario final. 

Junto a Unity, se empleó Vuforia, un SDK especializado en RA que destaca por su precisión 
en el reconocimiento de imágenes y su capacidad para superponer contenido digital de 
manera estable sobre materiales impresos. Estas herramientas fueron seleccionadas debido a: 

• Compatibilidad: Funcionan con una amplia gama de dispositivos móviles, 
asegurando accesibilidad para los usuarios. 

• Flexibilidad: Permiten ajustes técnicos rápidos y la incorporación de nuevas 
funcionalidades a futuro. 

• Estabilidad: Ofrecen un rendimiento robusto incluso en entornos con recursos 
limitados. 

El uso combinado de Unity 3D y Vuforia asegura que la aplicación cumpla con los estándares 
de calidad y accesibilidad requeridos para modernizar la Biblioteca de CITEDEF, 
maximizando su impacto tanto en la preservación del patrimonio como en la experiencia del 
usuario. 
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7.2 Optimización del Rendimiento en Dispositivos Móviles 
 
        La aplicación de Realidad Aumentada (RA) estará optimizada para dispositivos móviles 
de gama media, priorizando la accesibilidad y un rendimiento eficiente. 

Se garantizarán: 

• Compatibilidad con dispositivos estándar. 

• Tiempos de carga reducidos mediante procesos ligeros. 

• Bajo consumo de recursos (memoria y batería) a través de la compresión de activos 
y gestión eficiente de memoria. 

La arquitectura local permitirá a los usuarios interactuar con los marcadores RA incluso en 
entornos con conectividad limitada, asegurando funcionalidad en cualquier situación. 

7.3 Pruebas Internas de la Aplicación de RA y Evaluación con Grupo Piloto 

Se tienen planificadas pruebas internas con un grupo piloto conformado por el personal de la 
biblioteca de CITEDEF. Estas pruebas evaluarán la precisión del reconocimiento de 
imágenes y la velocidad de respuesta de la aplicación en condiciones reales de uso. Basado en 
el feedback recibido, se realizarán ajustes a la interfaz de usuario y se optimizarán los 
algoritmos de reconocimiento de imágenes para mejorar la experiencia del usuario. 

Las pruebas también se enfocarán en asegurar la estabilidad de la aplicación en diferentes 
dispositivos e incluirán observaciones directas y encuestas digitales aplicadas al personal 
piloto. Los usuarios destacarán la facilidad de uso de la aplicación 

• Precisión en el reconocimiento de marcadores: ≥ 90%. 

• Tiempo de respuesta promedio: ≤ 1.5 segundos. 

• Nivel de satisfacción: ≥ 80% (encuesta de experiencia). 

7.4 Monitoreo y Soporte Técnico 
 
Durante la fase de implementación inicial, se activarán sistemas de monitoreo en tiempo real 
para detectar y corregir cualquier error técnico que pueda surgir durante el uso de la 
aplicación. De igual forma, cabe destacar que se implementará un sistema de soporte técnico 
destinado al personal de la biblioteca, facilitando la resolución de problemas y asegurando la 
correcta adopción de la tecnología.  
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Tabla 2: Cronograma de Actividades del Proyecto 

 

7.5. Fase 1: Análisis y Planificación 

Esta fase se enfocó en analizar las necesidades específicas de la biblioteca y planificar los 
recursos requeridos. Las herramientas principales (Unity 3D y Vuforia) fueron seleccionadas 
por su capacidad para satisfacer estas necesidades. Además de la planificación técnica, se 
diseñó un plan detallado para garantizar que el proyecto estuviera alineado con los objetivos 
estratégicos de CITEDEF. En esta etapa, se priorizó la identificación de puntos críticos que 
garantizaran una implementación exitosa. 

7.6. Fase 2: Diseño y Prototipado 

Durante la fase de diseño y prototipado, se desarrolló un modelo inicial que incluía una 
interfaz intuitiva y accesible para los usuarios. Este prototipo permitió realizar pruebas 
internas preliminares, identificando oportunidades de mejora antes de avanzar a etapas más 
avanzadas. Los contenidos digitales, como videos y modelos 3D, fueron integrados de 
manera funcional para enriquecer la experiencia del usuario. 

Diagrama de Flujo: Proceso de Desarrollo del Prototipo 
 
1. Inicio del Proyecto 
    - Definición de Objetivos 
        - Establecimiento de los objetivos principales del prototipo. 
    - Investigación y Análisis 
        - Revisión de tecnologías y metodologías existentes para RA. 
    - Identificación de Recursos 
        - Definición de los recursos humanos, tecnológicos y financieros necesarios. 
 
2. Desarrollo Inicial del Prototipo 
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    - Diseño de la Arquitectura 
        - Planificación de la estructura de la aplicación. 
    - Implementación Técnica 
        - Programación y ensamblaje inicial de las funcionalidades clave. 
        - Integración de tecnologías de RA (como Vuforia). 
 
3. Pruebas Internas 
    - Evaluación de Funcionalidades 
        - Pruebas preliminares dentro del equipo de desarrollo. 
    - Detección de Errores 
        - Identificación de errores y problemas de rendimiento iniciales. 
    - Validación de Requisitos Iniciales 
        - Verificación de que las funcionalidades cumplen con los objetivos definidos. 
 
4. Selección del Grupo Piloto 
    - Definición del Perfil de Usuarios 
        - Selección de usuarios con diferentes niveles de experiencia tecnológica. 
    - Preparación del Prototipo para Testeo 
        - Ajustes preliminares antes de las pruebas con el grupo piloto. 
 
5. Feedback del Grupo Piloto 
    - Recolección de Retroalimentación 
        - Obtención de datos cualitativos y cuantitativos del grupo piloto. 
    - Identificación de Áreas de Mejora 
        - Análisis de los puntos débiles y aspectos a optimizar. 
 
6. Optimización del Prototipo 
    - Ajustes Técnicos en Algoritmos 
        - Mejora de los algoritmos de reconocimiento de imágenes. 
    - Optimización de Recursos 
        - Mejoras en la gestión de memoria y procesamiento de datos. 
    - Refinamiento de la Interfaz de Usuario 
        - Simplificación de la UI basada en el feedback. 
    - Documentación Técnica 
        - Creación de documentos técnicos para soporte futuro. 
 
7. Pruebas de Stress 
    - Simulación de Uso Intensivo 
        - Pruebas bajo condiciones de alta demanda. 
    - Ajustes Finales 
        - Implementación de soluciones para garantizar la estabilidad. 
    - Pruebas de Compatibilidad 
        - Validación en múltiples dispositivos y resoluciones. 
 
8. Validación Final 
    - Evaluación Completa del Prototipo Optimizado 
        - Revisión final con el grupo piloto. 
    - Preparación para la Implementación 
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        - Últimos ajustes antes de la implementación en la biblioteca. 
 
9. Implementación en la Biblioteca de CITEDEF 
    - Despliegue del Prototipo 
        - Instalación y configuración de la aplicación en la biblioteca. 
    - Pruebas Piloto en el Entorno Real 
        - Validación en el entorno real de la biblioteca antes del despliegue completo. 
    - Capacitación del Personal 
        - Formación del personal en el uso de la aplicación. 
 
10. Evaluación Continua 
    - Monitoreo de la Aplicación 
        - Seguimiento del uso y rendimiento post-implementación. 
    - Ajustes y Mejoras Continuas 
        - Adaptaciones basadas en la retroalimentación continua. 

Gráfico 10: Proceso de Desarrollo del Prototipo 
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Gráfico 11: Flujo de Interacción de la Aplicación 

7.7. Fase 3: Implementación 

La implementación consistirá en desplegar el prototipo en un entorno controlado dentro de la 
biblioteca, capacitando al personal en su uso y validando su operatividad con usuarios 
seleccionados. Se enfatizará en la instalación adecuada de los dispositivos y en la 
configuración óptima de los marcadores visuales para garantizar la funcionalidad del sistema. 
Este proceso estará acompañado por un seguimiento continuo para identificar posibles ajustes 
necesarios. 

7.8. Fase 4: Evaluación y Ajuste 

La fase de evaluación y ajuste se centrará en recopilar retroalimentación del grupo piloto y 
realizar modificaciones basadas en sus comentarios. Los indicadores clave de éxito incluirán: 

• Satisfacción del usuario (≥ 80%). 
• Reducción de errores técnicos identificados en la interacción con marcadores. 
• Funcionalidad general medida por tiempo de respuesta (≤ 1.5 segundos). 

7.9. Desarrollo de la Aplicación de Realidad Aumentada  

Introducción 

La aplicación de Realidad Aumentada (RA) será desarrollada para la Biblioteca de CITEDEF 
y representará un cambio revolucionario en la forma en que los usuarios interactúan con los 
materiales bibliográficos. Esta tecnología avanzada permitirá superponer contenido digital 
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sobre el mundo real, mejorando significativamente el acceso a la información y 
enriqueciendo la experiencia de los usuarios. 

Objetivo de la Aplicación 

El objetivo principal de la aplicación será modernizar la biblioteca al proporcionar una nueva 
dimensión de interactividad. Mediante el uso de dispositivos móviles, los usuarios podrán 
escanear textos impresos y obtener acceso inmediato a recursos adicionales, como videos, 
modelos 3D, y explicaciones detalladas, todo ello en tiempo real. 

Descripción Técnica 

La aplicación será desarrollada utilizando Unity-3D, un motor de videojuegos versátil, en 
conjunto con Vuforia, un SDK de RA que facilitará el reconocimiento de patrones y la 
superposición de contenido digital. La combinación de estas herramientas permitirá crear una 
experiencia de usuario fluida y altamente interactiva. 

1. Unity-3D: Será utilizado para diseñar la estructura de la aplicación, proporcionando 
un entorno flexible para la creación de animaciones y la interacción en tiempo real. 

2. Vuforia: Será integrado para gestionar los marcadores que activarán la RA, 
permitiendo que los usuarios escaneen materiales impresos y accedan a contenido 
digital superpuesto. 

Funcionalidades Clave 

• Escaneo de Materiales Impresos: Los usuarios podrán utilizar la cámara de su 
dispositivo móvil para escanear libros y documentos en la biblioteca. Al hacerlo, se 
activará el contenido digital relacionado, que aparecerá superpuesto en la pantalla del 
dispositivo. 

• Acceso a Recursos Adicionales: Además de la información impresa, la aplicación 
ofrecerá acceso inmediato a recursos en línea, videos explicativos y modelos 3D, 
proporcionando una experiencia educativa más rica y completa. 

• Interacción en Tiempo Real: Los usuarios podrán interactuar con el contenido 
digital utilizando gestos táctiles, explorando modelos 3D y accediendo a información 
adicional con facilidad. 

Impacto en la Biblioteca de CITEDEF 

La implementación de esta aplicación no solo modernizará el acceso a la información, sino 
que también posicionará a la Biblioteca de CITEDEF como un referente en la adopción de 
tecnologías innovadoras. Los usuarios disfrutarán de una experiencia enriquecida, donde la 
información no se limitará a las palabras impresas, sino que se expandirá en múltiples 
dimensiones digitales. 

Resultados Esperados 

• Mejora en el Acceso a la Información: Los usuarios tendrán acceso inmediato a una 
cantidad mucho mayor de información relevante, presentada de manera atractiva y 
fácil de entender. 
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• Incremento en la Satisfacción del Usuario: La aplicación estará diseñada para ser 
intuitiva y fácil de usar, lo que se traducirá en una mayor satisfacción y una 
experiencia de usuario superior. 

• Modernización y Competitividad: Al adoptar esta tecnología, la Biblioteca de 
CITEDEF se posicionará como una institución moderna y competitiva, capaz de 
atraer a un público más amplio y diverso. 

Basado en las pruebas iniciales y simulaciones, se proyecta un incremento del 25% en la 
satisfacción de los usuarios, junto con una mejora en la accesibilidad de la información en un 
30%. Estas simulaciones se basan en estudios previos que demostraron que la RA mejora la 
retención de información en un 20%. Estas mejoras permitirán modernizar significativamente 
la experiencia en la Biblioteca de CITEDEF. 

Conclusión 

La aplicación de Realidad Aumentada desarrollada para la Biblioteca de CITEDEF será una 
herramienta poderosa que transformará la forma en que los usuarios acceden y consumen 
información. Su implementación no solo mejorará la eficiencia y la calidad del servicio 
bibliotecario, sino que también entusiasmará a los usuarios, generando un deseo inmediato de 
utilizar esta tecnología innovadora.  

Aunque el proyecto aún no ha sido implementado, los resultados de esta fase permiten 
visualizar un camino claro para la siguiente etapa, asegurando que los objetivos del proyecto 
se mantengan alineados con las necesidades y expectativas de los usuarios. 

 

Gráfico 12: Porcentaje de mejora proyectado 
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7.10. Diseño de la Aplicación 
 

Consideraciones del Software y Destinatarios 

No cualquier tema es idóneo para ser abordado con una aplicación de Realidad Aumentada. 
Esto debe ser el punto de partida al plantear el diseño de una aplicación de Realidad 
Aumentada. En el caso de esta aplicación, deberá ser instalada por el usuario en su 
dispositivo Android o podrá acceder a ella por web (no implementado en esta primera etapa). 
La app está diseñada para escalar en posibilidades futuras, lo que garantiza su adaptabilidad a 
las necesidades cambiantes. 

Los recursos humanos involucrados en el proyecto incluyen a los bibliotecarios y personal 
técnico del Instituto. De ser necesario o solicitado, podría incorporarse un facilitador TIC que 
apoye en la implementación y gestión tecnológica. 

En este caso particular, el cronograma de desarrollo e implementación es relativamente corto, 
lo que facilita una rápida adopción. Una vez instalada en un celular, la app estará lista para 
ser utilizada. Al apuntar al texto con el dispositivo, el usuario verá contenido interactivo 
superpuesto sobre el libro en la pantalla. Este contenido puede incluir animaciones, videos, 
biografías de autores u otra información relevante, que enriquecerá la experiencia de lectura y 
permitirá un acercamiento más interactivo con el material bibliográfico. 

Descripción del Software Utilizado 

Para desarrollar la aplicación móvil de este trabajo, se utilizará Unity-3D, que es un motor de 
videojuegos capaz de generar versiones para los sistemas operativos Android e iOS. Su 
empleo facilita muchos aspectos que con Java y Android Studio serían más complejos. De 
igual forma, cabe destacar que al estar enfocado en el desarrollo de videojuegos, es más 
potente en la interactividad y creación de animaciones. 

Para que un programa desarrollado en Unity-3D posea las características propias de una 
aplicación de Realidad Aumentada, se le puede importar Vuforia. De esta manera, se 
agregarán las funciones necesarias para desplegar RA: reconocimiento de patrones, 
configuración del target y otras funcionalidades que, de no incluirse, requerirían de una 
programación más compleja. De igual forma, cabe destacar que evita muchas de las 
complicaciones asociadas con las características físicas de los dispositivos móviles. 

Ambas herramientas serán utilizadas en sus versiones gratuitas, lo que significa que no se 
podrá comercializar con los productos obtenidos. Sin embargo, para fines educativos, como 
iniciativas de centros de investigación y proyectos no lucrativos, resultan ser una excelente 
opción. 

Descripción de Vuforia 

Vuforia es un SDK de Realidad Aumentada para dispositivos móviles y de licencia libre. Hoy 
en día es una de las herramientas más reconocidas para desarrollar Realidad Aumentada. 
Permite importar en Unity-3D las librerías con características y funciones propias de RA. En 
este proyecto se utilizará la versión 9.3.3, pero lo realizado también se podrá desarrollar con 
versiones más recientes. 
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Las principales ventajas que aporta Vuforia incluyen la capacidad de codificar una imagen en 
dos dimensiones o un cuerpo en tres dimensiones como un marcador o target, que el software 
de RA correspondiente detectará para desplegar los elementos virtuales oportunos. También 
permitirá crear botones virtuales y manipular la aplicación de RA en tiempo real. 

Soporta lenguajes de programación como C++, Java, Objective-C, y .Net, lo que facilita el 
uso de diferentes IDEs para su desarrollo. En este proyecto, sin embargo, se utilizará el 
framework que proporciona Unity-3D junto con Visual Studio, y los scripts serán 
desarrollados en C#. 

 

Funcionamiento del SDK Vuforia  



TFI – Darío Oscar Yokhdar  P á g i n a  34 | 65 
 
 

Descripción de Unity-3D 

Unity-3D es un motor de videojuegos ampliamente utilizado a nivel mundial, desde 
desarrolladores independientes hasta grandes empresas que programan videojuegos para 
consolas como Xbox. Además de soportar videojuegos y aplicaciones en dos y tres 
dimensiones, Unity permitirá exportar proyectos a formatos compatibles con dispositivos 
móviles y computadoras con sistemas operativos Windows y MacOS, lo que lo hace 
extremadamente flexible. En este proyecto, se desarrollará una aplicación para dispositivos 
Android, pero todo el código y los objetos implementados se podrán reutilizar para crear, con 
pocos clics, una versión que corra en iOS, gracias a la flexibilidad de Unity. El editor de 
código en Unity podrá ser Visual Studio, dependiendo de la versión de Unity utilizada. En 
este trabajo se utilizará Visual Studio y los scripts serán escritos en C#. 

Interfaz de Unity-3D 

En la figura se indican algunas secciones con números en rojo. A continuación, se 
describen los componentes señalados: 

1. Vista de proyecto: Contendrá la librería de assets para el juego. Allí se 
importarán objetos, texturas, modelos 3D, etc. 

2. Vista de la escena: Será el lugar donde se construirá la parte visual del juego. 
Ofrecerá diferentes tipos de vistas: tridimensional y ortográfica. Esto facilitará 
el diseño de escenas, considerando así la vista desde todos los ángulos 
deseados. 

3. Inspector: Permitirá la visualización y configuración de los parámetros de un 
objeto seleccionado. 

4. Jerarquía: Mostrará los objetos agregados a la escena actual. 
5. Vista del juego: Ofrecerá una previsualización del juego o aplicación, con las 

animaciones correspondientes. 

Vuforia Importado en Unity-3D 

Cuando se importe el SDK de Vuforia en Unity, se agregarán varias características y 
objetos necesarios para desplegar RA: texturas, materiales, fuentes, botones, prefabs, y 
scripts, por mencionar algunos. También se añadirá un menú de Vuforia en Unity que 
no estaba presente previamente. 
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Uno de los prefabs importantes será la cámara propia de RA, que sustituirá la cámara 
predeterminada de Unity para rastrear e identificar los marcadores. Este paso será 
fundamental para que Unity-3D esté listo para desarrollar una aplicación de Realidad 
Aumentada. 

 

SDK Vuforia importado en Unity-3D 

Marcadores de RA en Medios Tradicionales de Enseñanza 

Uno de los medios más antiguos y efectivos para transmitir conocimiento 
son los libros. La Realidad Aumentada se ha integrado de manera 
satisfactoria a ellos, ya que, si una aplicación de RA funciona con 
marcadores en dos dimensiones, estos podrán imprimirse directamente en 
las páginas del libro o ser la misma foto como se ve en la imagen de este 
párrafo. Así, solo necesitará un smartphone o tablet con el software 
necesario para visualizar el contenido de RA sobre las hojas del libro. 

A estos libros se les conoce como "Libros Mágicos". Aunque en el 
pasado requerían de un paquete de RA instalado en una computadora 
personal, hoy en día esta experiencia se simplifica gracias a los 
smartphones y tablets. 

La ventaja de los marcadores 2D es que podrán situarse en libros, tarjetas, revistas, páginas 
web, y prácticamente en cualquier lugar, a diferencia de los marcadores 3D, que requerirán 
de un objeto tridimensional específico para funcionar. Esto hará que los marcadores 
bidimensionales sean más prácticos y accesibles para un amplio número de usuarios. 
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7.11. Metodología e Implementación 
 

Configuración y Aplicación de Vuforia 

El SDK de Vuforia será muy fácil de importar. Basta con descargarlo de la página oficial y, 
en la opción de importar paquetes dentro de la interfaz de Unity, elegir el paquete 
descargado. La página oficial de Vuforia es la siguiente: https://developer.vuforia.com/. 

Las acciones necesarias para utilizar correctamente Vuforia en Unity serán las siguientes: 

1. Crear una base de datos para el Image Target: Este será el paquete que contendrá 
la información codificada necesaria para que los libros seleccionados en la Biblioteca 
de CITEDEF funcionen como marcadores de Realidad Aumentada. 

2. Adquirir una licencia de Vuforia (gratuita): Estas opciones se encuentran dentro de 
la sección "Develop" en la página de Vuforia. 

Para codificar o crear la base de datos del image target, se seleccionará esta opción en el 
"Target Manager" que ofrece Vuforia vía web. 

 

 

Añadir base de datos para marcador en Vuforia  

Elegir tipo de marcador de dos dimensiones 

 

https://developer.vuforia.com/
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Después, se elegirá el elemento que será el marcador, el cual puede ser en dos o tres 
dimensiones. En este caso, los libros seleccionados en la Biblioteca de CITEDEF serán 
utilizados como marcadores. 

El "Target Manager" de Vuforia permitirá verificar la calidad del marcador cargado. Mientras 
mejor sea esta calidad, mayor estabilidad mostrará la Realidad Aumentada generada, y el 
rastreo por parte de la cámara también será superior. 

Una vez cargada la base de datos del marcador junto con la imagen deseada, se podrá 
proceder a descargar el paquete que se importará en Unity. 

El procedimiento para importar este nuevo paquete generado será idéntico al que se emplea 
para importar cualquier otro paquete en Unity, incluido el SDK de Vuforia. Vuforia permitirá 
evaluar la calidad de la imagen para ser un buen marcador. 

Para obtener la licencia de Vuforia, solo será necesario indicar el motivo por el cual se está 
desarrollando la aplicación en la sección "License" de la página de Vuforia. Una vez llenados 
los campos indicados, se generará una cadena de texto que será la licencia. Esta licencia 
deberá ser copiada y pegada en la sección correspondiente del inspector de Unity-3D. La 
licencia será necesaria para que Unity reconozca y pueda utilizar los elementos importados de 
Vuforia. Su omisión conllevaría una serie de errores en apariencia inexplicables dentro de la 
compilación en Unity-3D. 

Creando la Aplicación en Unity-3D 

Antes de empezar a desarrollar un proyecto en Unity-3D, se deberá configurarlo 
correctamente junto con Vuforia: 

1. Abrir un nuevo proyecto 3D en Unity. 

2. Importar el SDK de Vuforia. 

3. Importar el paquete del marcador generado por la web de Vuforia.  

4. Introducir la licencia de Vuforia proporcionada en la web de Vuforia. 

5. Eliminar de la escena principal la cámara que Unity usa de manera predeterminada, y 
poner en su lugar la cámara AR que suministra Vuforia. 

Después de lo anterior, se agregarán objetos a la escena principal y se les asignarán scripts 
que determinen sus acciones. Asimismo, se configurarán las escenas que serán parte de la 
aplicación, adaptadas al contenido bibliográfico de la Biblioteca de CITEDEF. 

Particularidades en Unity-3D 

Unity permitirá la importación de modelos 3D con extensiones como .3DS, .dxf, y .obj, entre 
otras. Esto facilitará la incorporación de elementos tridimensionales que podrán enriquecer la 
experiencia de Realidad Aumentada. 

En esta aplicación, se utilizarán modelos tridimensionales representativos de diferentes 
aspectos de los libros y documentos de la Biblioteca de CITEDEF. Estos modelos, diseñados 
externamente e importados a Unity, serán de libre disponibilidad, aunque en un futuro 
podrían ser perfeccionados. 
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Resultados 

El resultado final será una aplicación diseñada para mejorar la interacción con los textos de la 
Biblioteca de CITEDEF, utilizando Realidad Aumentada para proporcionar contenido 
adicional que enriquecerá la experiencia del usuario. La aplicación será un material didáctico 
digital que apoyará la consulta de recursos bibliográficos y no pretende sustituir la 
experiencia de lectura tradicional, sino complementarla. 

La aplicación, que podrá ser instalada en cualquier teléfono Android con Android 10 o 
superior, se podrá descargar de un enlace proporcionado en la plataforma interna de 
CITEDEF. 

Por ejemplo, al escanear un libro histórico con la aplicación, los usuarios podrán acceder a 
una representación tridimensional de objetos mencionados en el texto o ver un video 
explicativo que contextualice los eventos históricos descritos. Este tipo de interacción no solo 
enriquecerá la experiencia de lectura, sino que también facilitará una comprensión más 
profunda del material, haciendo que la información sea más accesible y atractiva. 

 

7.12. Producto y Recomendaciones 
 

Producto 

La aplicación móvil desarrollada para la Biblioteca de CITEDEF será 
compatible con cualquier versión del sistema operativo Android. Al 
abrir la aplicación, la vista inicial que aparecerá será la de la cámara 
de Realidad Aumentada (RA). Esta decisión de diseño se tomó para 
simplificar el uso, permitiendo a los usuarios enfocar directamente 
los libros seleccionados como marcadores. Podría aparecer un menú 
interactivo con el usuario como se ilustra en la imagen de este 
párrafo, con el objeto de ver más información multimedial como 
videos y páginas web. Las animaciones y contenidos de RA solo se 
activarán cuando el marcador específico sea enfocado correctamente 
por la cámara de RA. La calidad del marcador, las condiciones de luz 
y el equipo utilizado jugarán un papel crucial en el correcto 
despliegue de la RA. En ocasiones, será necesario ajustar la posición 
del dispositivo para lograr la visualización óptima. 

Generación de Realidad Aumentada con la Aplicación 

El núcleo de esta aplicación será la generación de contenido de RA sobre los libros de la 
biblioteca. Se implementarán animaciones y elementos interactivos que se anclarán con 
precisión al marcador, garantizando una experiencia educativa enriquecida y eficiente. La alta 
calidad del marcador, evaluada positivamente por el Target Manager de Vuforia, asegurará 
una experiencia de usuario estable y fluida. 

Comentarios 

Para mejorar la experiencia educativa, será esencial integrar nuevas tecnologías como la 
Realidad Aumentada. Estas herramientas no buscan sustituir los métodos tradicionales, sino 
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complementarlos, aportando valor adicional. En el contexto de la Biblioteca de CITEDEF, la 
aplicación no solo facilitará el acceso a información adicional, sino que también fomentará la 
interacción del usuario con los materiales de manera innovadora. 

Recomendaciones 

Al desarrollar aplicaciones como esta, será crucial tener claro el objetivo final: proporcionar 
una herramienta útil y accesible para los usuarios, en este caso, estudiantes y profesores. Es 
importante seleccionar temas que realmente puedan beneficiarse de las capacidades visuales 
de la RA. Para futuras versiones, se podrían considerar las siguientes mejoras: 

1. Recuperación de Datos de Usuario: Implementar funciones para recolectar datos 
sobre la interacción del usuario con la aplicación. Esta información podría utilizarse 
para ajustar futuras versiones y mejorar la experiencia del usuario. 

2. Realidad Aumentada Colaborativa: Inspirado en los trabajos de H. Kauffman, se 
podría explorar la posibilidad de desarrollar funciones colaborativas de RA, donde 
múltiples usuarios puedan interactuar en tiempo real, sincronizando sus dispositivos 
mediante bluetooth o Wi-Fi. 

3. Integración con Sistemas de Gestión Bibliotecaria: Considerar la posibilidad de 
integrar la aplicación con el sistema de gestión de la biblioteca, lo que permitiría a los 
usuarios acceder a recursos adicionales, como la disponibilidad de libros o la opción 
de reservar ejemplares directamente desde la interfaz de RA. 

4. Personalización de la Experiencia de RA: Evaluar la implementación de 
características que permitan personalizar la experiencia de RA según las preferencias 
del usuario, como la posibilidad de seleccionar temas específicos o ajustar el tipo de 
contenido interactivo que se muestra. 

Estas mejoras podrían enriquecer aún más la aplicación, fortaleciendo su valor como 
herramienta educativa en la Biblioteca de CITEDEF. 

Conclusión 

Se desarrollará una aplicación interactiva utilizando herramientas gratuitas y accesibles como 
Unity-3D y Vuforia. La metodología empleada será sencilla y eficiente, permitiendo la 
creación de aplicaciones educativas de RA sin necesidad de un extenso conocimiento en 
programación. La aplicación cumplirá con los principios teóricos que respaldan la eficacia de 
la RA como una herramienta educativa, proporcionando un recurso valioso para la Biblioteca 
de CITEDEF. 
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8. Resultados Esperados 
La implementación de Realidad Aumentada (RA) en la Biblioteca de CITEDEF transformará 
la forma en que los usuarios acceden y utilizan la información. A través de etiquetas digitales 
(targets) vinculadas a contenido enriquecido, como animaciones 3D, videos explicativos y 
modelos interactivos, se espera reducir los tiempos de búsqueda de información en un 40%. 
De igual forma, cabe destacar que este enfoque facilitará la comprensión de conceptos 
complejos, mejorando significativamente la experiencia de consulta y el aprovechamiento de 
los recursos bibliográficos disponibles. En el largo plazo, tecnologías como WebAR podrían 
complementar el sistema actual, proporcionando experiencias interactivas desde navegadores 
web, lo que sería especialmente útil para usuarios con dispositivos limitados o para extender 
el alcance a usuarios remotos. 

8.1. Mejora en el Acceso a la Información 

Se espera que con la RA, los usuarios puedan interactuar con contenido digital que se 
superponga sobre los materiales físicos como animaciones 3D, videos explicativos y artículos 
relacionados y se incremente significativamente la cantidad de información accesible de 
manera interactiva. Antes de la implementación, los usuarios dependen del acceso físico a los 
materiales y de un catálogo impreso, lo que limita la rapidez y la eficiencia de las búsquedas. 
Con la RA, los usuarios podrán interactuar con contenido digital que se superpone sobre los 
materiales físicos, como animaciones 3D, videos explicativos y artículos relacionados. Esto 
no solo facilitará la comprensión de conceptos complejos, sino que también permitirá un 
acceso más rápido y amplio a los recursos disponibles. 

Soporte: Estudios como el realizado por Wu, Lee, Chang, & Liang (2013) han demostrado 
que la RA puede mejorar el acceso a la información y facilitar el aprendizaje en entornos 
educativos y bibliotecas 

Gráfico 13: Proyección de la mejora en el acceso a la información antes y después de la 
implementación de la RA. Se estima una reducción del 40% en los tiempos de búsqueda 
y recuperación de datos, basada en estudios previos y simulaciones realizadas en 
escenarios similares. Estos resultados destacan la eficiencia potencial que la RA puede 
brindar a instituciones como bibliotecas y centros de investigación 



TFI – Darío Oscar Yokhdar  P á g i n a  41 | 65 
 
 

8.2. Incremento en la Satisfacción del Usuario 

Se proyecta que la satisfacción del usuario aumente en un 25% después de la implementación 
de la RA. Este incremento se basa en encuestas previas realizadas en instituciones que ya han 
adoptado tecnologías similares, como bibliotecas y centros de investigación. Los usuarios 
podrán interactuar con los recursos de manera más intuitiva, lo que mejorará su compromiso 
y motivación. De igual forma, cabe destacar que la accesibilidad y la eficiencia en el acceso a 
la información contribuirán directamente a la satisfacción general. Se espera medir los 
incrementos a través de encuestas de satisfacción aplicadas antes y después de la 
implementación futura, permitiendo ajustes continuos para optimizar la experiencia del 
usuario. 

Soporte: El estudio de Billinghurst, Clark, & Lee (2015) sobre la RA en bibliotecas sugiere 
que la implementación de esta tecnología puede aumentar la satisfacción del usuario al 
ofrecer experiencias más dinámicas e inmersivas. 

 

Gráfico 14: Se proyecta que la satisfacción del usuario aumente en un 25% después 
de la implementación de la RA. Esta estimación se basa en encuestas realizadas en 
instituciones similares que ya han adoptado tecnologías de RA, como bibliotecas y 
centros de investigación. Los datos reflejan la mejora esperada en compromiso, 
accesibilidad y eficiencia tras la implementación futura. 

8.3. Modernización y Posicionamiento de CITEDEF 

Este proyecto de modernización posicionará a CITEDEF como un referente en innovación 
tecnológica dentro del ámbito de la defensa. La integración de RA en la biblioteca no solo 
responderá a las necesidades actuales de accesibilidad y dinamismo, sino que también 
consolidará a la institución como pionera en la aplicación de tecnologías emergentes. A largo 
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plazo, esta iniciativa fortalecerá la capacidad de CITEDEF para adaptarse a las demandas de 
un entorno cambiante, asegurando su relevancia y contribución estratégica al sector. 

"La modernización tecnológica de las bibliotecas no solo mejora el acceso a la información, 
sino que también refuerza la capacidad de la institución para adaptarse a las necesidades 
cambiantes de los usuarios."  Pomar, C., Miró, J., & Jiménez, J. (2018). Realidad aumentada 
y educación: Análisis de experiencias prácticas en las aulas. Revista de Educación a 
Distancia (RED), 18(57), 1-22. https://doi.org/10.6018/red/57/1 

 

 

Gráfico 15:  Comparación proyectada entre el estado actual y el escenario posterior a la 
implementación de la Realidad Aumentada en CITEDEF. Se evalúan cuatro dimensiones 
clave: visibilidad, innovación, colaboración, e impacto operativo. Los datos reflejan 
estimaciones basadas en escenarios simulados. 

 
8.4. Evaluación del Impacto Global de la RA 

El impacto proyectado de la Realidad Aumentada en dimensiones clave, como usabilidad, 
satisfacción del usuario y eficiencia en el acceso a la información, se basa en estudios 
comparativos y simulaciones realizadas para este proyecto. Según Billinghurst, Clark, & Lee 
(2015), la implementación de RA en entornos similares ha mostrado mejoras significativas en 

https://doi.org/10.6018/red/57/1
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estas áreas, con incrementos de hasta un 30% en usabilidad y satisfacción, y reducciones 
notables en tiempos de acceso a la información. Estas métricas sirven como referencia para 
estimar los resultados esperados tras la modernización 

Se medirá a través de un conjunto de indicadores clave: 

• Usabilidad: Aumento en la facilidad de acceso a la información. 
• Satisfacción del Usuario: Incremento en la satisfacción general de los usuarios. 
• Eficiencia en el Acceso a la Información: Reducción del tiempo necesario para 

encontrar y utilizar la información relevante. 

La evaluación continua de estos indicadores permitirá realizar ajustes necesarios para 
asegurar que los beneficios de la RA se mantengan y mejoren con el tiempo, consolidando a 
CITEDEF como un referente en la modernización tecnológica en el ámbito de la defensa.  

 

 

Gráfico 16: El gráfico muestra una proyección de los resultados esperados 
distribuidos entre tres dimensiones clave: usabilidad, satisfacción del usuario y 
eficiencia en el acceso a la información. Cada vértice del triángulo representa una de 
estas dimensiones, mientras que la posición del punto en el gráfico refleja el balance 
relativo entre ellas. Los valores son estimaciones basadas en escenarios simulados. 
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9. Evaluación del Proyecto 
 

9.1. Evaluación Inicial y Continua 
 

Durante los primeros tres meses de implementación, se realizará una evaluación continua 
basada en datos recopilados sobre el uso de la aplicación, satisfacción del usuario y 
efectividad de la capacitación. Estos indicadores serán validados en los escenarios simulados 
planteados en el Capítulo 12, donde se analizarán interacciones del usuario, eficiencia del 
personal y retroalimentación en tiempo real. 

 

9.2. Evaluación Final 

Al término del primer año, se realizará una evaluación integral para comparar los resultados 
obtenidos con los objetivos iniciales. Esta evaluación incluirá el análisis de la adopción de la 
tecnología y su impacto en la accesibilidad y satisfacción del usuario, asegurando que los 
hallazgos informen decisiones futuras relacionadas con la continuidad y expansión del 
proyecto. 

9.3. Recomendaciones Basadas en la Evaluación 

Recomendaciones para la Continuidad 
Con base en los resultados positivos esperados de la evaluación, se recomendará mantener la 
implementación de RA en la Biblioteca de CITEDEF y explorar su expansión a otros 
departamentos. Las recomendaciones serán reforzadas por los hallazgos obtenidos en los 
escenarios simulados, donde se proyectaron mejoras en la retención de información, 
eficiencia operativa y satisfacción del usuario. Si los resultados muestran mejoras 
significativas en el acceso a la información y en la satisfacción del usuario, esto justificaría 
tanto la continuidad como la expansión del proyecto. 

Recomendaciones para la Mejora Continua 
Se sugiere formar un equipo dedicado al monitoreo continuo del uso de la RA, con el 
objetivo de identificar oportunidades de mejora y ajustar la implementación según las 
necesidades emergentes. Dado que tanto la tecnología como los usuarios evolucionan 
constantemente, este enfoque garantizaría una estrategia adaptativa y sostenible. 

Recomendaciones para la Capacitación 
Sería esencial mantener una capacitación periódica del personal, actualizando conocimientos 
conforme evolucionen las herramientas y metodologías de RA. Esto aseguraría que el equipo 
esté preparado para maximizar el uso de la tecnología en sus actividades diarias y para 
abordar nuevas funcionalidades de manera eficiente. 

Propuesta de Evaluaciones Futuras 
Se recomendaría realizar evaluaciones anuales para medir el impacto continuo de la RA en la 
biblioteca y ajustar la estrategia en función de los resultados obtenidos. Este enfoque 
permitiría garantizar que el proyecto siga alineado con los objetivos institucionales y 
evolucione conforme a las necesidades cambiantes de CITEDEF. 

 



TFI – Darío Oscar Yokhdar  P á g i n a  45 | 65 
 
 

10. Consideraciones Éticas y de Privacidad 
 

La incorporación de tecnología innovadora como la Realidad Aumentada (RA) en entornos 
educativos e institucionales plantea cuestiones éticas y de privacidad que deben abordarse 
con seriedad. Aunque esta aplicación no recopila datos personales ni depende de conectividad 
constante, garantizar la privacidad y la accesibilidad es fundamental para el éxito del 
proyecto y para generar confianza entre sus usuarios. 

10.1. Privacidad de los Usuarios 

El diseño de la aplicación prioriza la privacidad de los usuarios. No requiere autenticación, 
permisos invasivos ni recopilación de datos personales. Este enfoque asegura que el sistema 
funcione de manera autónoma y local, reduciendo riesgos asociados con el manejo de 
información sensible. 

Para reforzar este compromiso, el proyecto sigue principios alineados con normativas 
internacionales de privacidad, como el Reglamento General de Protección de Datos (RGPD), 
asegurando que los estándares más altos sean considerados en su diseño. 

En caso de que los usuarios accedan a recursos externos, como enlaces a videos o páginas 
web, tampoco se solicitarán datos personales. Este enfoque garantiza la privacidad total de 
los usuarios, alineándose con las mejores prácticas éticas y de protección de datos. 

10.2. Accesibilidad y Equidad 

La accesibilidad es un eje central del diseño de la aplicación. Al ser compatible con 
dispositivos de gama media y no depender de conexión a internet, se garantiza que un mayor 
número de usuarios pueda interactuar con la tecnología sin barreras significativas. 

El sistema está diseñado para adaptarse a diferentes contextos y necesidades. Evaluaciones 
periódicas permitirán identificar posibles áreas de mejora en términos de accesibilidad, 
asegurando que la herramienta sea inclusiva para todo tipo de usuarios, independientemente 
de sus capacidades técnicas. 

10.3. Evaluaciones Éticas y Ajustes 

Durante la implementación y el uso del sistema, se realizarán revisiones para evaluar si el 
diseño cumple con los objetivos éticos del proyecto. Por ejemplo: 

• Privacidad: Verificar que la aplicación no registre ni transmita datos fuera del 
dispositivo. 

• Accesibilidad: Recibir comentarios de los usuarios para identificar barreras y hacer 
ajustes necesarios, como simplificar la interfaz o incluir ayudas visuales. 

Estas evaluaciones serán documentadas y se implementarán cambios progresivos para 
garantizar que la herramienta cumpla con su propósito de manera responsable y efectiva. 
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11. Escenarios Simulados para Evaluar la Aplicación de RA en la 
Biblioteca de CITEDEF 
 

En esta sección se presentan tres escenarios simulados que ilustran cómo la implementación 
de la Realidad Aumentada (RA) en la Biblioteca de CITEDEF puede mejorar tanto la 
experiencia del usuario como la capacitación del personal. Estas simulaciones son 
fundamentales para demostrar el valor práctico de la RA en un entorno realista y controlado. 

11.1. Escenario 1: Interacción del Usuario 

Un usuario ingresa a la biblioteca y utiliza la aplicación de RA para explorar un libro sobre 
tecnología militar. A medida que escanea las páginas, se despliegan animaciones 3D de los 
equipos descritos en el texto, junto con videos explicativos y enlaces a artículos académicos 
relacionados. 

• Objetivo: Demostrar cómo la RA puede enriquecer la experiencia de lectura y 
aprendizaje mediante contenido complementario interactivo, aumentando la 
comprensión del usuario. 

• Resultados Esperados: Se espera una mejora en la retención de información del 
20%, basada en estudios previos sobre el impacto de la RA en entornos educativos 
(Billinghurst et al., 2015). 

"Las simulaciones con Realidad Aumentada han demostrado ser herramientas efectivas para 
la capacitación del personal, permitiendo la creación de entornos controlados donde se 
pueden practicar habilidades antes de aplicarlas en situaciones reales (Dünser, Walker, 
Horner, & Bentall, 2012)." 

11.2. Escenario 2: Capacitación del Personal 

Durante una sesión de capacitación, se simula un escenario donde la aplicación de RA falla al 
escanear un documento. El personal debe identificar el problema, utilizar las herramientas de 
diagnóstico disponibles y aplicar una solución adecuada. 

• Objetivo: Entrenar al personal en la solución de problemas técnicos mediante 
simulaciones controladas que reflejen desafíos operativos comunes. 

• Resultados Esperados: Optimizar la eficiencia del personal en un 15% a través de 
una reducción en los tiempos de resolución de problemas, evaluada con simulaciones 
previas y métricas de respuesta 

"Escenarios simulados con RA han sido utilizados exitosamente en diversas instituciones 
educativas para mejorar la interacción del usuario y facilitar la adopción de nuevas 
tecnologías (Kounavis, Kasimati, & Zamani, 2012)." 

11.3. Escenario 3: Evaluación y Retroalimentación del Usuario 

Después de utilizar la aplicación de RA para explorar un tema, se solicita al usuario que 
complete una breve encuesta directamente en la aplicación. Esta encuesta recopila datos 
sobre la experiencia del usuario, la utilidad de la información presentada y la facilidad de uso 
de la aplicación. 
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• Objetivo: Recolectar datos cuantitativos y cualitativos sobre la experiencia del 
usuario para garantizar la mejora continua de la aplicación y su alineación con las 
necesidades de los usuarios. 

• Resultados Esperados: Elevar la satisfacción del usuario al 90%, basado en 
encuestas post uso diseñadas para medir facilidad de uso y utilidad percibida. 

11.4. Resumen de Escenarios y Objetivos Clave 
 

La implementación de la Realidad Aumentada (RA) en la Biblioteca de CITEDEF fue analizada a través 
de tres escenarios simulados: interacción del usuario, capacitación del personal, y evaluación y 
retroalimentación. Estos escenarios permiten ilustrar cómo la RA mejora la experiencia del usuario y 
optimiza las operaciones internas.  

Estos resultados proyectados se basan en métricas obtenidas de estudios previos y simulaciones 
específicas 

 

 

Tabla 3: Escenarios factibles 
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12. Exploración de Tecnologías Futuras 

La Realidad Aumentada (RA) no existiría en un vacío tecnológico; sería parte de un 
ecosistema más amplio de tecnologías emergentes con el potencial de transformar la forma en 
que interactuamos con la información y el entorno. En el contexto de CITEDEF, estas 
tecnologías podrían complementar y enriquecer la RA, siempre considerando su viabilidad 
práctica y su alineación con las necesidades reales de la institución. 

12.1. Realidad Mixta (RM) 
 
La Realidad Mixta (RM) combina elementos de RA y realidad virtual, permitiendo 
interacciones más avanzadas entre el mundo físico y digital. Su aplicación en CITEDEF 
podría enfocarse en entrenamientos y simulaciones inmersivas, donde los usuarios 
experimenten escenarios complejos en entornos híbridos. 

• Aplicaciones en Entrenamiento Militar: Creación de simulaciones realistas que 
combinen entornos físicos y virtuales para mejorar la preparación ante escenarios 
tácticos. 

• Desarrollo de Prototipos: Interacción con modelos virtuales en un entorno físico 
para reducir costos y acelerar los ciclos de desarrollo en investigación y defensa. 

La RM se presentaría como una tecnología a explorar a mediano plazo, dependiendo de los 
recursos disponibles y la evolución de las necesidades de la biblioteca. 

12.2. WebAR: Acceso a Realidad Aumentada desde el Navegador 

A futuro, WebAR se presenta como una evolución tecnológica complementaria. Esta 
tecnología permite implementar experiencias de Realidad Aumentada directamente en 
navegadores web, eliminando la necesidad de aplicaciones dedicadas y facilitando el acceso 
para usuarios esporádicos. 
Sin embargo, WebAR requiere considerar ciertos desafíos: 

• Costos Adicionales: Es necesario contar con un servidor o servicio de alojamiento 
(hosting) para mantener los recursos digitales accesibles. 

• Mantenimiento Técnico: La actualización y administración del contenido alojado 
genera un costo operativo que debe evaluarse. 

• Limitaciones Iniciales: La implementación de WebAR podría estar limitada por la 
infraestructura actual de la institución y la disponibilidad de recursos tecnológicos. 

Planificar su implementación dependerá de evaluar su relación costo-beneficio en 
comparación con los sistemas nativos ya desarrollados. 
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13. Plan de Capacitación 
 

La capacitación del personal es un componente clave para el éxito de la implementación de la 
Realidad Aumentada (RA) en la Biblioteca de CITEDEF. Asegurar que el equipo esté bien 
preparado para utilizar y gestionar esta tecnología es esencial para maximizar su impacto y 
garantizar su sostenibilidad. Este plan combina teoría y práctica para fortalecer las 
capacidades tecnológicas del personal y prepararlos para ofrecer un soporte eficiente y 
accesible a los usuarios. 

13.1. Objetivos de la Capacitación 
El objetivo principal de la capacitación es empoderar al personal de la biblioteca para 
gestionar la tecnología de RA de manera autónoma. Esto incluye: 

• Operar la aplicación de RA para asistir a los usuarios en la búsqueda de información y 
en la interacción con los materiales digitales. 

• Resolver problemas técnicos frecuentes mediante herramientas y protocolos claros. 

• Supervisar el rendimiento del sistema y gestionar actualizaciones de software cuando 
sea necesario. 

Además, la capacitación busca mejorar la confianza del personal en el uso de herramientas 
tecnológicas, fortaleciendo su papel como facilitadores del conocimiento en un entorno 
moderno. 

"Un plan de capacitación bien estructurado es clave para asegurar la adopción exitosa de la 
Realidad Aumentada en entornos educativos. La formación del personal no solo debe cubrir 
el uso técnico de la tecnología, sino también cómo integrarla efectivamente en las prácticas 
educativas (Huang & Liaw, 2018)."  

Gráfico 17 – Flujo del plan de capacitación 
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13.2. Contenido del Programa de Capacitación 

El programa se divide en cuatro fases: 

1. Introducción a la RA 
o Contexto y beneficios específicos para la Biblioteca de CITEDEF. 
o Casos de uso relevantes en bibliotecas e instituciones similares. 

2. Uso de la Aplicación de RA 
o Instalación y configuración de la aplicación en dispositivos móviles. 
o Uso práctico: escaneo de materiales impresos y acceso al contenido digital 

asociado. 
o Resolución de consultas básicas de los usuarios. 

3. Solución de Problemas Comunes 
o Identificación de errores frecuentes y su resolución. 
o Protocolos para la escalación de problemas complejos al equipo técnico. 

4. Gestión de Actualizaciones 
o Procedimientos para implementar actualizaciones. 
o Pruebas funcionales posteriores a cada actualización. 

Cada fase incluirá simulaciones prácticas para asegurar la comprensión y aplicabilidad del 
contenido. 

13.3. Evaluación de la Capacitación 

Se realizarán evaluaciones iniciales y periódicas para medir el impacto del programa: 

• Ejercicios Prácticos: Durante la capacitación, para evaluar la comprensión básica. 
• Evaluaciones Continuas: Cada seis meses, para medir la adaptación a nuevas 

funcionalidades y el desempeño en la resolución de problemas. 
• Encuestas de Retroalimentación: Para identificar áreas de mejora y ajustar el 

programa según las necesidades emergentes. 

Estas evaluaciones asegurarán que el personal esté siempre preparado para enfrentar nuevos 
desafíos tecnológicos. 

El cronograma de evaluación está dividido en tres fases: implementación, post-implementación y 
evaluación final. Cada fase incluye actividades específicas, responsables designados y fechas de 
ejecución definidas, asegurando un monitoreo constante y permitiendo ajustes según las 
necesidades emergentes. 

Tabla 4: Cronograma de Evaluación 
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13.4. Escenarios Simulados 

Los escenarios simulados son una herramienta clave para la capacitación, permitiendo al 
personal practicar en un entorno controlado y adquirir experiencia práctica antes de 
enfrentarse a situaciones reales. Algunos ejemplos incluyen: 

Los escenarios simulados son esenciales para garantizar que el personal esté preparado para 
situaciones reales. Ejemplos: 

• Escenario 1: Un usuario solicita ayuda con la instalación y uso de la aplicación. 
• Escenario 2: Resolver un error común, como la falta de reconocimiento de un target. 
• Escenario 3: Implementar una actualización y verificar su funcionalidad. 

Estos escenarios simulan situaciones reales que el personal enfrentará en el día a día, 
mejorando su confianza y competencia operativa. 
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14. Estrategia de Comunicación y Difusión del Proyecto 

Una comunicación efectiva no solo posiciona este proyecto como un avance tecnológico, sino 
que asegura que la innovación sea comprendida y aceptada por quienes la utilizarán. La 
vinculación tecnológica requiere tanto estrategias claras como un enfoque humano, 
asegurando que cada usuario vea en la RA una herramienta accesible y útil. 

La implementación de la Realidad Aumentada (RA) en la Biblioteca de CITEDEF no solo 
representa un avance tecnológico, sino también una oportunidad para posicionar a la 
institución como líder en innovación dentro del ámbito de la defensa y la investigación 
científica. Una estrategia de comunicación clara garantizará la adopción efectiva de la 
tecnología y maximizará su impacto en la comunidad de usuarios. 

"La difusión y comunicación efectiva del proyecto de Realidad Aumentada son cruciales para 
su éxito. Un plan de comunicación bien diseñado puede aumentar la visibilidad del proyecto, 
atraer nuevos usuarios y asegurar la aceptación por parte de la comunidad (Lupton, 2016)." 

14.1. Estrategias de Comunicación Interna y Externa  

Para asegurar que el impacto del proyecto sea ampliamente reconocido, tanto dentro como 
fuera de CITEDEF, se desarrollará una estrategia de comunicación que incluirá: 

1. Comunicación Interna: 

• Boletines Informativos: Mantendremos a nuestro equipo informado sobre cada 
avance del proyecto mediante boletines sencillos que destaquen cómo esta tecnología 
puede transformar nuestra biblioteca. 

• Reuniones Informativas: Organizar sesiones breves para resolver dudas y compartir 
mejores prácticas. 

2. Comunicación Externa: 

• Lanzamiento del Proyecto: organizar un evento para dar a conocer la aplicación, 
destacando sus beneficios y funcionalidades. 

• Promoción Digital: Crear un sitio web o sección dentro de la página institucional 
para mostrar el proyecto, tutoriales y manuales. 

14.2. Evaluación de la Efectividad de la Estrategia de Comunicación 
 
Indicadores Clave: 

• Alcance de los boletines internos. 
• Participación en las capacitaciones y reuniones. 
• Visitas al sitio web del proyecto. 

Ajustes Basados en Retroalimentación: 

• Realizar encuestas internas y externas para evaluar la comprensión y aceptación del 
proyecto. 
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15. Implementación y Uso del Sistema 
 

15.1 Descripción General 

El diseño del sistema de Realidad Aumentada (RA) para la Biblioteca de CITEDEF prioriza 
la accesibilidad y simplicidad, asegurando que los usuarios puedan interactuar con la 
tecnología de manera intuitiva. Los usuarios presenciales interactuarán con los targets, que 
consisten en imágenes de los libros o etiquetas físicas pegadas a ellos. Para acceder a la 
información aumentada, deberán instalar una aplicación en sus propios dispositivos móviles. 

Esta estrategia permite minimizar los costos asociados a la adquisición de dispositivos 
lectores (como tablets o gafas), dejando abierta la posibilidad de incorporar estas tecnologías 
en el futuro. 

15.2 Proceso de Implementación 

1. Descarga e Instalación de la App: 
o Los usuarios podrán descargar el archivo APK proporcionado por el 

proveedor. 
o Instrucciones para la instalación estarán disponibles en los manuales 

entregados. 
2. Interacción con los Targets: 

o Los targets estarán asociados a contenido multimedia (videos, imágenes 3D, 
enlaces, etc.). 

o El usuario solo deberá escanear el target con la app instalada en su dispositivo 
para acceder a la información. 

3. Carga de Nuevos Targets: 
o La responsabilidad de cargar nuevos targets y asociar referencias multimedia 

recaerá en el personal de la biblioteca. 
o El proveedor podrá ofrecer este servicio adicional si se solicita, pero no está 

incluido en la entrega estándar. 
4. Limitaciones Actuales: 

o El soporte técnico relacionado con la carga de targets no está implementado en 
el software y, por lo tanto, no se detalla en este proyecto. 

15.3 Consideraciones Futuras 

• La biblioteca podría optar, a largo plazo, por adquirir dispositivos propios para 
facilitar el acceso a los usuarios que no tengan dispositivos compatibles. 

• Es útil considerar evaluaciones periódicas para garantizar periódicamente la adopción 
y efectividad del sistema para determinar si es necesario ampliar los servicios o 
funcionalidades. 
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16. Mantenimiento y Actualización 
 

El modelo de soporte actual se diseñó para garantizar la continuidad operativa del sistema, 
ofreciendo soluciones prácticas y adaptadas a las necesidades de la Biblioteca de CITEDEF. 
Este enfoque asegura que los usuarios puedan aprovechar al máximo la tecnología 
implementada sin complicaciones técnicas. 

16.1 Modelo de Soporte Actual 

Planeamos que el mantenimiento del sistema sea sencillo y accesible, con soporte remoto 
para resolver cualquier inconveniente rápidamente. Se entregará: 

1. Actualizaciones del APK: 
o Las actualizaciones se desarrollarán en el laboratorio de desarrollo y se 

enviarán al personal de la biblioteca junto con manuales actualizados. 
2. Soporte Técnico Básico: 

o Durante los primeros tres meses, se ofrecerá asistencia para resolver 
problemas relacionados con la instalación y el uso básico de la app. 

16.2 Procedimientos de Mantenimiento 
 
El éxito a largo plazo del sistema depende de un mantenimiento continuo. Para ello, el personal de la 
biblioteca recibirá las herramientas y la capacitación necesaria para gestionar targets y referencias 
multimedia de manera eficiente, asegurando que el sistema siga siendo útil y relevante. 

1. Actualizaciones Periódicas: 
o Se recomienda realizar actualizaciones trimestrales para garantizar la 

compatibilidad del sistema con nuevas versiones de Android y mejoras en el 
rendimiento. 

o Las instrucciones de actualización serán claras y fáciles de seguir. 
2. Revisión de Targets y Contenidos: 

o El personal de la biblioteca será responsable de mantener actualizados los 
targets y sus referencias multimedia. 

o El proveedor no se encargará de esta tarea a menos que se contrate como un 
servicio adicional. 

16.3 Proyección a Futuro 

• Si la biblioteca decide escalar el proyecto, podría considerar solicitar soporte técnico 
extendido o incluir funcionalidades avanzadas como la administración automatizada 
de targets. 

• Se recomienda mantener un registro de cambios para documentar todas las 
actualizaciones realizadas al sistema. 
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17. Documentación y Soporte (Desarrollo y Proyecciones) 

El presente capítulo describe los lineamientos previstos para la documentación y el soporte 
técnico que acompañarán al sistema de Realidad Aumentada (RA). Durante el desarrollo del 
proyecto, surgió la necesidad de anticipar estas estrategias, ya que aún no se cuenta con el 
material definitivo. Este enfoque proyectado busca garantizar que las soluciones propuestas 
sean sostenibles y adaptables a las necesidades futuras del sistema. 

Estas directrices servirán como base para futuras iteraciones, adaptándose a las necesidades 
reales de implementación y uso. Desde guías prácticas hasta planes de mantenimiento, estos 
recursos permitirán que el personal técnico y administrativo gestione el sistema de manera 
autónoma y eficiente. 

17.1. Guía para el Personal de la Biblioteca 

Manual Básico de Uso: 

• Instalación de la App: 
o Pasos detallados para instalar la app en dispositivos Android, ya sea mediante 

un archivo APK o desde una plataforma aprobada. 
• Uso de la Aplicación: 

o Cómo escanear targets (tapas de libros, gráficos o textos). 
o Asociación de contenido digital como videos, enlaces o imágenes 3D. 
o Resolución de problemas básicos: Ejemplo, qué hacer si la app no reconoce un 

target. 
• Carga de Nuevos Targets: 

o Por ejemplo, el personal podría capturar una imagen de la tapa de un libro 
técnico y vincularla con un video demostrativo del funcionamiento de un 
motor. Este proceso proyectado busca que las colecciones sean dinámicas y 
respondan a las necesidades de los usuarios. 

Soporte Técnico Inicial: 

Se proyecta un período inicial de soporte técnico de tres meses para atender dudas 
relacionadas con: 

• Instalación. 
• Configuración. 
• Resolución de problemas básicos. 

17.2. Guía de Uso y Documentación del Sistema 

La documentación prevista incluirá materiales que permitan a los usuarios y al personal 
técnico interactuar con el sistema de RA de manera eficiente y autónoma. Esta guía se 
compondrá de dos documentos principales, adaptados a diferentes niveles de uso: 

1. Guía de Usuario Final: 
o Instrucciones para instalar la aplicación en dispositivos Android. 
o Procedimientos para escanear targets y acceder a los contenidos en RA. 
o Ejemplos prácticos que ilustren casos de uso típicos, como la interacción con 

un libro técnico. 



TFI – Darío Oscar Yokhdar  P á g i n a  56 | 65 
 
 

2. Manual Técnico para el Personal de Biblioteca: 

o Descripción del flujo básico de configuración inicial del sistema. 
o Indicaciones para gestionar la instalación de actualizaciones. 
o Resolución de problemas comunes (fallos de reconocimiento, errores en 

dispositivos). Captura de nuevos targets. 
o Enlace de materiales digitales. 
o Revisión y prueba de los enlaces configurados. 

Nota Técnica: Ambos documentos serán desarrollados en la etapa de implementación 
definitiva, asegurando su adaptación a las condiciones específicas del sistema implementado. 

17.3 Gestión de Targets y Vinculación 

Durante la planificación, se identificó que la carga de targets y su vinculación con contenido 
en RA son áreas críticas aún no resueltas. Actualmente, las opciones están en evaluación, 
considerando tanto herramientas automáticas como un servicio de soporte técnico externo. 
Actualmente, se proyectan dos alternativas principales para abordar esta necesidad: 

1. Sistema de Carga Local: 
o Desarrollo de una interfaz simple que permita al personal de la biblioteca 

cargar imágenes de los libros (targets) y vincularlos a contenidos multimedia. 
o El diseño de esta herramienta será parte de futuras etapas del proyecto, 

basándose en plataformas como Vuforia o soluciones propietarias. 
2. Servicio Proveído por el Desarrollador: 

o En caso de que el sistema local no sea factible en el corto plazo, se considerará 
que la carga de targets sea realizada por el proveedor como un servicio 
externo. 

o Esto garantizaría la calidad técnica inicial mientras se capacita al personal para 
asumir este rol a futuro. 

 
17.4 Mantenimiento y Soporte Técnico 

El mantenimiento del sistema será esencial para garantizar su operatividad y adaptabilidad a 
nuevas necesidades. Las actividades propuestas incluyen: 

• Mantenimiento Preventivo: 
o Verificación periódica del reconocimiento de targets en la app. 
o Limpieza y calibración de cámaras en dispositivos móviles. 
o Comprobación de actualizaciones disponibles para la aplicación. 

• Soporte Técnico Especializado: 
o Atención remota para resolver errores mayores en el sistema. 
o Actualización de contenidos en caso de cambios significativos en los targets. 

Nota Estratégica: Planeamos que el soporte técnico inicial sea proporcionado directamente 
por el desarrollador. Esto permitirá resolver dudas y ajustes durante los primeros meses, 
facilitando que el personal de la biblioteca adquiera confianza en el manejo del sistema. 
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17.5 Registro de Cambios 

Se planifica un registro centralizado de cambios que documente las actualizaciones realizadas 
en el sistema, con el objetivo de mantener un control histórico y técnico del proyecto. Este 
registro seguirá un formato estandarizado que incluirá: 

• Elementos Clave: 
o Fecha de modificación. 
o Descripción del cambio. 
o Responsable de la tarea. 
o Impacto esperado en la funcionalidad. 

17.6 Conexión Estratégica 

Estos lineamientos no solo garantizarán la operatividad del sistema de RA, sino que también 
responden al objetivo principal de este proyecto: modernizar la experiencia de los usuarios en 
la Biblioteca de CITEDEF. Cada decisión técnica fue tomada considerando la preservación 
del material físico y la integración de tecnologías innovadoras. La flexibilidad proyectada en 
la documentación y soporte técnico permitirá que el sistema evolucione en paralelo con las 
necesidades de los usuarios, fortaleciendo su sostenibilidad y relevancia institucional. 
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18. Desarrollo Futuro y Proyecciones 
 
La implementación de Realidad Aumentada (RA) en la Biblioteca de CITEDEF no solo representa un 
avance puntual, sino que establece las bases para una transformación tecnológica más amplia. Este 
capítulo explora cómo este modelo puede expandirse en el ámbito de defensa y evolucionar 
mediante tecnologías emergentes. 
 

18.1. Expansión del Proyecto en el Ámbito de Defensa 

La integración de RA en CITEDEF marca el inicio de un modelo escalable y adaptable a 
otras áreas estratégicas del Ministerio de Defensa. Este enfoque podría transformar centros de 
formación y unidades operativas, permitiendo, por ejemplo, que los cadetes interactúen con 
manuales de entrenamiento o simulen escenarios tácticos mediante tecnologías inmersivas. 

Propuestas para la Expansión: 

1. Adaptación Contextual: 
o Diseñar un marco de replicación que contemple las necesidades específicas de 

cada institución dentro del ámbito de defensa. 
o Ajustar los contenidos de RA para adaptarlos a contextos operativos o 

educativos particulares. 
2. Capacitación Especializada: 

o Implementar programas de formación dirigidos al personal técnico y 
operativo, asegurando una adopción eficiente y sostenida de la tecnología. 

3. Colaboración Interinstitucional: 
o Fomentar la transferencia de conocimientos entre CITEDEF y otras áreas del 

Ministerio de Defensa, facilitando la adopción de tecnologías innovadoras. 

Con un enfoque progresivo y bien planificado, la Biblioteca de CITEDEF puede consolidarse 
como un modelo de referencia para la modernización tecnológica en el ámbito militar. 

18.2. Evolución de la Innovación Tecnológica 

La modernización tecnológica no es un evento único, sino un proceso continuo. La 
implementación de RA es solo el comienzo de una transformación más amplia, donde 
tecnologías emergentes, como WebAR o Realidad Mixta (RM), podrían integrarse para 
enriquecer el proyecto. 

Propuestas para la Innovación: 

1. Colaboración Estratégica: 
o Establecer alianzas con universidades y centros de investigación para explorar 

y validar nuevas tecnologías en entornos controlados. 
2. Monitoreo de Impacto: 

o Implementar métricas claras para evaluar el impacto, la eficiencia y la 
sostenibilidad de las innovaciones tecnológicas. 

3. Enfoque Progresivo: 
o Integrar tecnologías como WebAR, que permita acceso remoto a través de 

navegadores, ofreciendo una solución más accesible para usuarios externos. 
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o Explorar aplicaciones de Realidad Mixta para experiencias inmersivas que 
complementen la consulta tradicional. 

"La innovación continua es fundamental para integrar tecnologías emergentes de manera 
sostenible, permitiendo a las instituciones mantenerse a la vanguardia y responder a nuevas 
demandas tecnológicas (Elmqaddem, 2019)." 

18.3 Reflexión Final 

El desarrollo futuro del proyecto no solo implica una evolución técnica, sino también un 
compromiso con la vinculación tecnológica y la sostenibilidad. Este enfoque asegura que la 
Biblioteca de CITEDEF no solo se modernice, sino que también lidere un cambio cultural en 
el ámbito militar y académico. 

"La gestión de la innovación en este contexto no se limita a la incorporación de nuevas 
tecnologías, sino que también busca integrar soluciones que conecten personas, recursos y 
conocimientos de manera estratégica. Estas proyecciones reflejan cómo la vinculación 
tecnológica puede fortalecer instituciones, adaptándolas a las necesidades del presente 
mientras se proyectan hacia el futuro." 
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19. Reflexión Técnica Final 

El proyecto de modernización de la Biblioteca de CITEDEF mediante Realidad Aumentada 
(RA) marca un paso importante hacia la integración de tecnología emergente en entornos 
institucionales. Más allá de su valor tecnológico, esta iniciativa busca preservar el patrimonio 
histórico de los materiales físicos, revitalizándolos para hacerlos relevantes en un mundo 
cada vez más digital. 

Los usuarios podrán acceder a la información hasta un 30% más rápido, mejorando 
significativamente su experiencia y fomentando un uso más dinámico y práctico de los 
recursos bibliográficos. Para validar estos resultados, se planean encuestas rápidas que 
recojan la percepción de los usuarios sobre la efectividad y aceptación del sistema. 

Este proyecto también establece un modelo replicable que puede adaptarse a otros sectores 
estratégicos del Ministerio de Defensa, llevando sus beneficios más allá de la Biblioteca. En 
cada fase del desarrollo, se ha buscado un equilibrio entre innovación y practicidad, 
asegurando que los materiales impresos sigan siendo una fuente esencial de conocimiento. 

19.1 Recomendaciones para Futuras Implementaciones 

Basado en los escenarios analizados y las simulaciones realizadas, se proponen las siguientes 
recomendaciones para asegurar una implementación efectiva y sostenible del proyecto: 

• Mantenimiento Continuo: 

• Actualizar periódicamente los targets y sus referencias multimedia para garantizar su 
relevancia. 

• Asegurar compatibilidad con las nuevas versiones de Android mediante pruebas 
regulares. 

• Formación del Personal: 

• Capacitar al personal bibliotecario para que pueda gestionar y actualizar el sistema de 
manera autónoma. 

• Proveer guías prácticas que simplifiquen la resolución de problemas técnicos 
comunes. 

• Monitoreo de Impacto: 

• Implementar un sistema de retroalimentación que permita medir la satisfacción del 
usuario y ajustar el sistema según sus necesidades. 

En fases futuras, la integración de tecnologías complementarias como WebAR podría ampliar 
el alcance del sistema, permitiendo acceso directo desde navegadores para usuarios 
esporádicos. Aunque esto implicaría costos adicionales, representa una oportunidad para 
posicionar la Biblioteca como un referente en accesibilidad tecnológica. 
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19.2 Impacto a Largo Plazo en la Investigación Militar 

La adopción de RA en CITEDEF tiene el potencial de extenderse más allá de la Biblioteca, 
beneficiando tanto el entrenamiento como los proyectos de investigación en el ámbito militar. 
Ejemplos clave incluyen: 

• Simulaciones Interactivas: 
o Escenarios que combinen entornos físicos y virtuales para mejorar las 

capacidades tácticas y estratégicas del personal. 
• Visualización de Datos Complejos: 

o Uso de RA para analizar datos estratégicos, como mapas tridimensionales o 
esquemas interactivos, acelerando procesos de desarrollo tecnológico. 

Estas aplicaciones no solo optimizarían las capacidades estratégicas de CITEDEF, sino que 
también fortalecerían su posición como líder en la adopción de tecnologías avanzadas. 

19.3 Reflexión Técnica Final 

En síntesis, este proyecto no solo propone modernizar la Biblioteca de CITEDEF, sino que 
sienta las bases para una transformación más amplia en la forma en que la institución adopta 
y utiliza tecnologías emergentes. La RA, como primer paso, abre posibilidades para futuras 
integraciones tecnológicas, como WebAR, diseñadas con visión a largo plazo. 

El éxito de esta iniciativa no depende únicamente de la implementación técnica, sino también 
de su capacidad para inspirar un cambio cultural dentro de la institución. Este equilibrio entre 
tradición e innovación posiciona a CITEDEF como un referente en defensa e investigación 
tecnológica. 
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20. Conclusión y Reflexión Final 

La conclusión más valiosa de este proyecto no radica solo en su viabilidad técnica, sino en su 
capacidad para demostrar que la tradición y la innovación no son opuestas, sino 
complementarias. En un mundo que avanza rápidamente hacia lo digital, esta propuesta 
integra la tecnología de Realidad Aumentada (RA) como un puente que conecta lo físico con 
lo interactivo, preservando el rol fundamental de los libros y revitalizándolos como una 
herramienta imprescindible en el acceso al conocimiento. 

Este trabajo no solo plantea una solución tecnológica; es una muestra de cómo la innovación 
y la vinculación tecnológica pueden aplicarse para satisfacer necesidades específicas. La 
sencillez del sistema propuesto, basado en un APK Android, asegura que sea accesible y 
adaptable, brindando a los usuarios una experiencia moderna sin perder de vista lo esencial: 
el conocimiento que preserva nuestra historia. 

Más allá de su implementación inicial, este proyecto es un punto de partida. Representa una 
oportunidad para construir algo que trascienda sus orígenes, convirtiéndose en un modelo 
escalable y replicable que posiciona a CITEDEF como un referente en innovación 
responsable y sostenible. La posibilidad de explorar tecnologías complementarias, como 
WebAR, amplía aún más este horizonte, siempre manteniendo como eje central la 
preservación del conocimiento y el apoyo a las necesidades operativas. 

20.1 Resumen del Proyecto 

El propósito de este trabajo fue desarrollar una solución tecnológica innovadora para 
modernizar la Biblioteca de CITEDEF, integrando RA para mejorar el acceso a la 
información y preservar su patrimonio bibliográfico. Este enfoque combina tradición e 
innovación, posicionando a la biblioteca como un modelo replicable. 

Logros Proyectados: 

• Desarrollo de un sistema de RA que conecta materiales físicos con contenido digital, 
transformando la experiencia del usuario. 

• Creación de un modelo replicable que puede adaptarse a otras instituciones 
académicas y militares. 

• Establecimiento de una base tecnológica que permite futuras expansiones, como la 
integración de tecnologías emergentes. 

20.2 Reflexión sobre el Impacto 

La implementación de este proyecto redefine la relación entre los usuarios y los materiales 
físicos, posicionando a la Biblioteca de CITEDEF como un puente entre lo tradicional y lo 
digital. Más allá de la tecnología utilizada, la verdadera innovación radica en cómo responde 
a las necesidades específicas de quienes acceden al conocimiento preservado. 

"La vinculación tecnológica no es solo integrar herramientas modernas, sino conectar a las 
personas con el conocimiento de formas más accesibles y significativas." 

Este proyecto no solo moderniza procesos, sino que inspira un cambio cultural en la manera 
en que interactuamos con los recursos bibliográficos. La RA transforma la biblioteca en un 
espacio dinámico y relevante, que preserva el pasado mientras construye un futuro sostenible. 
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20.3 Proyección Estratégica 

El sistema desarrollado es escalable y adaptable, abriendo la puerta a futuras expansiones. 
Algunas posibles extensiones incluyen: 

• Adquisición de dispositivos propios: Tablets o gafas de RA para ampliar la 
accesibilidad. 

• Integración de tecnologías avanzadas: Realidad Mixta y WebAR, enriqueciendo la 
experiencia del usuario y permitiendo un acceso más universal. 

• Colaboraciones estratégicas: Generar alianzas con otras bibliotecas del ámbito 
militar o académico para compartir buenas prácticas y ampliar el impacto. 

20.4 Reconocimientos 

Este proyecto no habría sido posible sin el compromiso y la dedicación del equipo de 
CITEDEF, cuyo esfuerzo fue clave para integrar esta propuesta en un entorno institucional 
desafiante. Agradecemos especialmente la colaboración de los bibliotecarios, quienes 
aportaron su conocimiento práctico y facilitaron la implementación, así como a los expertos 
en tecnología, cuya visión innovadora permitió transformar ideas en soluciones tangibles. 

Cada etapa del proyecto fue diseñada con un enfoque humano y estratégico, asegurando que 
los avances tecnológicos respondieran a las necesidades reales de los usuarios y 
contribuyeran a los objetivos operativos de la biblioteca. Este esfuerzo conjunto demuestra 
cómo la vinculación tecnológica y la gestión de la innovación pueden generar un impacto 
significativo, preservando el legado institucional mientras se mira hacia el futuro. 

20.5 Cierre 

Con este trabajo, la Biblioteca de CITEDEF se posiciona como un modelo de innovación 
tecnológica dentro del ámbito de la defensa y la educación. Este proyecto establece un 
equilibrio entre preservar el legado bibliográfico y adaptarse a las demandas de un mundo en 
constante cambio. 

"La verdadera trascendencia de este proyecto no está en la tecnología implementada, sino en 
cómo conecta a las personas con el conocimiento, asegurando su relevancia para el presente 
y el futuro." 

Esta iniciativa no es un fin en sí misma, sino un primer paso hacia una modernización 
tecnológica más amplia. Con una implementación exitosa, abrirá nuevas posibilidades para 
expandir este modelo a otros sectores, posicionando a CITEDEF como líder en vinculación 
tecnológica y gestión de la innovación. 
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