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RESUMEN 

La realidad aumentada se ha convertido en una herramienta efectiva en el despliegue de información en 
áreas como el comercio, el transporte, el turismo y el entretenimiento, cimentada enla existencia de un 
conjunto de frameworks para la construcción de aplicativos, el siguiente trabajo propone un prototipo 
móvil basado en localización, bajo tecnología Android con una capa de OpenGL para visualización de 
rutas y paraderos cercanos para los usuarios del sistema de transporte masivo Transmetro de la ciudad 
de Barranquilla, con el objetivo de facilitar el desplazamiento de las personasa través de la ciudad,  
brindando información veraz y efectiva, resultando en un beneficio social a través de la tecnología de 
realidad aumentada.

Palabras clave: Aplicaciones Móviles; Android, Realidad Aumentada; Sistema de Transporte Masivo; 
OpenGL.

ABSTRACT 

Augmented Reality has become an effective tool for information display in several areas as commerce, 
transportation, tourism and entertainment, based on the existence of a set of augmented reality 
frameworks for building applications, this work propose a mobile prototype based on location app 
on Androidplatform with OpenGL layers to visualize routes and bus stops to the users of the massive 
transport system in the city of Barranquilla, with the goal of facilitating the movement of the people 
through the city, providing truthful and effective information, resulting in a social benefit using 
augmented reality technology.
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1. INTRODUCCIÓN

La realidad aumentada es una tendencia cada vez más 
fuerte en la sociedad actual, una derivación del con-
cepto de la realidad virtual (VR), la cual implica un 
entorno totalmente generado por computadora tridi-
mensional en donde el usuario se ve inmerso y puede 
interactuar con elementos representativos del mismo; 
pero debido en gran parte, al auge de las cámaras 
digitales en los smartphones y tablets, se ha podido 
aproximar a un híbrido donde el software y la realidad 
se fusionan por capas, a través de componentes infor-
mativos de interés para el usuario.

En el mundo, la realidad virtual presentó un breve 
auge en los 80’s, pero debido a sus altos costos en 
hardware y software, aunque se hayan tenido produc-
tos comerciales basados en ella tales como Virtual Boy 
[1] y últimamente, Oculus Rift [2] que permiten una 
interacción inmersiva en 3D para el usuario. La rea-
lidad aumentada (AR), ha ido ganando adeptos, so-
bre todo en Oriente, donde el mercado es mucho más 
abierto a la aceptación de nuevas tecnologías, pero 
como se mostrará más adelante, existen un conjunto 
amplio de herramientas en el desarrollo de aplicativos 
AR con usos muy diversos en el turismo, navegación 
y compras. El objetivo de este proyecto es un prototipo 
de aplicativo móvil con implementación de tecnología 
de realidad aumentada para la información de las ru-
tas del sistema de transporte masivo de la ciudad de 
Barranquilla, para facilitar a la población de una alter-
nativa útil, atractiva y efectiva al momento de utilizar 
dichos servicios públicos.

A continuación se identificará algunos aspectos cla-
ves para el entendimiento de la realidad aumentada, 
seguidos de varios casos de ejemplos de la misma, 
posteriormente se mostrarán las etapas a través de las 
cuales se obtuvo finalmente el prototipo, el cual se en-
cuentra actualmente en disponible como versión Beta 
en la tienda de aplicaciones Google Play, con la infor-
mación de un conjunto de rutas del área urbana ade-
más del sistema de Transporte Masivo Transmetro [3]. 

2. TEORÍA

Para una conceptualización más formal, se pueden 
explorar fuentes como [4, 5] que definen la realidad 
aumentada como la integración de información digital 
con video o entorno del usuario en tiempo real; para 
[6]es una combinación de mundo real y virtual, don-
de la tecnología “aumenta” la imagen del mundo con 
capas extra de información digital; finalmente para [7]
es adicionar información y significado a un objeto o 
lugar real, lo toma como base e incorpora tecnologías 
que permiten aumentar el conocimiento del mismo en 
el usuario.

2.1. Herramientas para Desarrollo de Realidad 
Aumentada

La mayoría de aplicaciones de realidad aumentada 
tienen características similares: uso de cámara del dis-
positivo, ubicación por localización (GPS), ubicación 
por marcadores, reconocimiento de imágenes, pero las 
herramientas a utilizar son muy variadas, algunas se 
basan en estándares abiertos como OpenGL, otras son 
propietarias, a continuación se expone un abanico de 
plataformas orientadas al desarrollo de este tipo de 
aplicaciones. 

DroidAR [8] es una plataforma para realidad aumen-
tada orientada a sistema operativo Android, que so-
porta sistemas basados en localización y sistemas 
basados en marcadores. Presenta licencia comercial y 
GNU para uso no comercial.

Figura 1. Aplicación DroidAR con controles en línea.
Figure1. DroidARapp showing online controls.

Figura 2. Aplicación DroidAR identificando marcado-
res en campo.
Figure 2. DroidAR app identifying markers in field.

ARToolkit [9] es un conjunto de herramientas para 
capturar imágenes desde diferentes fuentes de vi-
deo, identificando marcadores en las imágenes y 
componiendo con contenido adicional basándose en 
OpenGL. Su licencia es GPL para uso no comercial.
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Figura 3. Aplicación de ARToolkit - Shared Reality 
Meeting [10], un entorno colaborativo en RA.
Figure 3. ARToolkit application – Shared Reality Mee-
ting, an AR collaborative environment.

Figura 4. Aplicación de ARToolkit - City of Sights, un 
escenario en 3D basado en RA.
Figure 4. ARToolkit App – City of Sights a 3D stage 
based on AR.

Vuforia [11] ofrece una plataforma comercial para de-
sarrollo de aplicaciones de realidad aumentada, pro-
porcionando un SDK para dispositivos iOS y Android, 
con capacidades para reconocimiento de objetos 3D, 
texto, imágenes y marcadores. 

Figura 5. Aplicación de QualComm Vuforia, para el 
libro de Guinness Records 2013.
Figure 5. Qualcomm Vuforia App – 2013 World Guin-
ness Records.

Wikitude SDK [12] es una plataforma para aplicativos 
iOS, Android y Blackberry 10, que permite la cons-
trucción de aplicaciones de realidad aumentada, con 
la capacidad de conexión a un conjunto de plugins 
existentes y herramientas como WikiStudio y una app 
propietaria para el descubrimiento y navegación del 
entorno utilizando RA. 

Figura 6. Visualización de información de sitios usan-
do Wikitude SDK.
Figure 6. Site Visualization Information using Wikitu-
de SDK.

De  [13] se puede tener una excelente comparación de 
frameworks para el desarrollo de aplicaciones de rea-
lidad aumentada, de las cuales extraemos las presen-
tadas con sus características básicas.
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Tabla 1. Comparación de frameworks para Realidad 
Aumentada.
Table 1. Augmented Reality frameworks comparison.

El número de herramientas para la generación de apli-
cativos en realidad aumentada es diverso, lo que rati-
fica que existe una demanda para ello, pero también 
debe valorarse las ventajas y las desventajas de dicha 
tecnología, para tales efectos se realiza una reflexión 
en la tabla siguiente para aclarar los efectos de la mis-
ma en la sociedad.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de la Realidad Aumen-
tada.
Table 2. Advantages and disadvantages of Augmen-
ted Reality.

2.2. Estado de la Realidad Aumentada en el mundo

Lauren Drell [14]indica que pueden destacarse clara-
mente 7 formas claras en las que se usará la realidad 
aumentada en años venideros, se detallarán ejemplos-
para cada categoría sugerida:

1. Exploración Urbana

Shadow Cities [15]es un claro ejemplo de las oportu-
nidades que pueden tenerse al utilizar la ciudad como 
entorno para objetivos sociales y de entretenimiento; 
constituye un juego de rol en línea (MMORPG)  que 
usa la ciudad como plataforma, mezclando informa-
ción basada en localización e interacción web, y bus-
ca nuevo significado en sitios normales brindándole 
“propiedades mágicas”. 

En el mundo de Shadow Cities, la magia ha regresado 
después de 600 años de ausencia, y fluye a través de cier-
tos “canales” o “portales”, pero además llegan también 
espíritus los cuales deben ser combatidos por los juga-
dores, uniéndose en equipos y capturando el mayor nú-
mero de portales a través del juego. Una característica in-
teresante del juego, es que se puede “saltar” a otra parte 
del mundo, sin realizarlo físicamente, algo que en juegos 
como Ingress [16] de Google, no es posible. 

Shadow Cities se encuentra disponible para platafor-
ma iOS. 

Figura 7. Ubicaciones en Shadow Cities.
Figure 7. Locations in Shadow Cities.

En Nokia City Lens[17] le permite al usuario un “vista-
zo” rápido a su alrededor a través de la cámara del dispo-
sitivo para revelar sugerencias de tiendas, restaurantes y 
puntos de interés en forma de señales virtuales, haciendo 
clic de forma interactiva para obtener información gene-
ral del sitio, indicaciones para llegar al mismo y opciones 
para compartir con sus amigos y demás. 
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Lanzada en forma de Beta en 2013, es de libre uso y per-
mite navegación guiada por voz con mapas precargados, 
con algunas capacidades interesantes como “Línea de 
Visión”, que reduce la visualización a los objetos que se 
encuentran directamente delante del usuario, facilitando 
la ubicación de sitios para el usuario con iconos 3D.

Nokia City Lens se encuentra disponible para la plata-
forma Windows Phone.

Figura 8. Vista de Sitios con City Lens.
Figure 8. Sites View in City Lens.

2. Museos

Street Museum [18]está diseñada por el Museo de 
Londres para navegar a través de la ciudad, sea usando 
el mapa o el GPS y la aplicación reconocerá la ubicación 
y sobrepondrá la fotografía histórica del sitio sobre la vis-
ta actual, brindando una breve vista al pasado. Cargada 
con cientos de imágenes directamente de la colección del 
Museo, permite crear rutas para alrededor de la ciudad y 
tener una vista muy diferente del Londres actual, explo-
rando momentos históricos incluso desde 1666. También 
cuenta con una vista de mapa de la ciudad, indicando los 
puntos relevantes y suministrando información actuali-
zada de los mismos en todo momento. 

Street Museum se encuentra disponible para platafor-
mas iOS y Android.
 
Figura 9. Puente de Londres a través de Street Mu-
seum.
Figure 9. London bridgethrough Street Museum.

El museo de Royal Ontario [19] en Toronto permite usar 
sus smartphones y tablets apuntando a las presentacio-
nes de dinosaurios, como en Ultimate Dinosaurs, donde 

los mismos aparecen con la forma como se veían cuando 
estaban vivos, usando iPads e Iphones a través de las di-
ferentes exhibiciones. Adicionalmente se cuenta con jue-
gos educativos, y generosa información acerca de cada 
uno de los ejemplares, enfocándose en datos curiosos y 
no muy conocidos de los mismos. 

La aplicación ROM Ultimate Dinosaurs se encuentra 
disponible para plataforma iOS.

Figura 10. ExposiciónUltimate Dinosaurs en el Museo 
Royal Ontario.

Figure 10. Ultimate Dinosaurs Exhibit in Royal Onta-
rio Museum.

3. Compras

NRU [20] ofrece una guía de restaurantes patrocinada 
por Zagat [21] y lastminute.com, con una interfaz esti-
lo brújula, ubica los sitios de interés más cercanos a la 
posición actual, además de indicar direcciones, horarios, 
información de contacto, fotos y comentarios.

Zagat es líder en la evaluación de restaurantes a través 
de los Estados Unidos, y algunos países como México, 
España y Canadá.

NRU brinda información acerca de sitios nocturnos y lu-
gares para comprar que destaquen en las inmediaciones 
de la ubicación actual del usuario, de una forma fácil e 
intuitiva para turistas e interesados en conocer nuevos 
espacios para visitar.

NRU se encuentra disponible para plataforma Android. 

Figura 11. Vista de brújula mostrando los sitios en 360° en 
la aplicación Zagat NRU.
Figure 11. Compass view showing sites in 360° using Za-
gat NRU application.
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FoodTracer[22] incorpora un filtro visual para el con-
tenido específico de los alimentos al momento de rea-
lizar sus compras, ofreciendo información de primera 
mano sin necesidad de buscar adicionalmente en el 
artículo. En modo de compras, se elige el parámetro 
a comparar en los productos, tales como empaque 
reciclable, comida local u orgánica, tras visualizar el 
producto a través de la cámara se indicará con iconos 
si el producto se encuentra por encima o por debajo de 
la media del mercado. De este modo, puede pasarse a 
modo comparativo, que permite ubicar hasta tres pro-
ductos y verificar sus características. 

En modo revisión, se captura el recibo del supermer-
cado y se compara con 5 parámetros utilizando las se-
siones de compra pasadas. En modo casa, finalmente 
se cuenta con una interfaz web para acceder y revi-
sar toda la información suministrada por el aplicativo 
móvil con mayor detalle y espacio para el usuario. 

FoodTracer se encuentra disponible para plataformas 
S60 (Symbian).

Figura 12. FoodTracer en modo de compras visuali-
zando información de productos.

Figure 12. FoodTracer in shopping view showing in-
formation product.

Zugara, propone Webcam Social Shopper[23], la opor-
tunidad de tener una vista previa de una prenda de 
ropa en la comodidad de su habitación, aunque es una 
imagen estática, es un buen espacio para conocer es-
tilos y colores. Es un servicio de pago, con una demo 
de 30 días gratis, tras lo cual puede cancelar por clicks 
usados en la plataforma. Orientado para empresas de-
dicadas al negocio del vestir, permite una integración 
muy rápida de sus productos, así como con la plata-
forma utilizada por los mismos, integración con redes 
sociales y un portal estadístico con la información pro-
porcionada por los visitantes. 

Webcam Social Shopper se encuentra disponible bajo 

plataforma Web. 

Figura 13. Vestier virtual enWebcam Social Shopper.
Figure 13. Webcam Social Shopper virtual dressing 
room.

4. Viajes

Wikitude [12]ofrece la capacidad de solapar mundos 
virtuales sobre la imagen del mundo real a través del 
móvil, ofreciendo información de los sitios de interés. 
Esto se realiza a través de “mundos”, diferentes capas 
que pueden visualizarse a voluntad, como “YouTube” 
que desplegará los videos en la plataforma que se ha-
yan conectado en la zona. De igual forma existen otras 
fuentes como Wikipedia, Twitter, Gowalla, Yellow-
Map y Booking.com. De igual forma, pueden realizar-
se búsquedas específicas para sitios bajo una platafor-
ma compartida y alimentada por miles de usuarios, 
lo cual a veces se convierte en una desventaja por la 
información imprecisa o incorrecta que puede encon-
trarse ocasionalmente. 

Wikitude App se encuentra disponible para platafor-
mas Android, Blackberry, iOs y Windows Phone.

Figura 14. Wikitude desplegando información de Pi-
cadilly Circus.

Figure 14. Wikitude showing Picadilly Circus infor-
mation.

Sekai Camera [24]permite adicionar una capa de vir-
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tualidad en base al concepto de “Air Tag” en tiempo 
real, algo así como “Notas” que flotan en la vista real 
y las personas realizan sobre los sitios de interés, sean 
texto, voz o fotografías, también implementa varios 
juegos de realidad aumentada incluidos.

El aplicativo es muy similar a usar “Notas” sobre el 
mundo real conectadas a una ubicación geográfica, la 
“nota” puede incluir texto, un hipervínculo, una foto, 
audio o video. Debido a la gran cantidad de informa-
ción que puede existir en un área, se tiene la opción de 
filtrar efectivamente para obtener un mejor despliegue 
de los datos de interés, además cuenta con integración 
con Facebook, Twitter y LinkedIn. 

Sekai Camera se encuentra disponible para platafor-
mas iOS y Android.

Figura 15. Sekai Camera desplegando información a 
través de sus “Air tags”.

Figure 15. Sekai Camera showing information in “Air 
Tags”.

2.3. Estado de la Realidad Aumentada en Colombia

El uso de la realidad aumentada en Colombia [25] ha 
ido aumentando paulatinamente, aunque se ha visto 
frenada en los dispositivos  móviles por factores como 
la incapacidad económica para adquirir un teléfono 
celular con la capacidad de realidad aumentada, y la 
inseguridad para poder disfrutar abiertamente del 
equipo en las calles. 

Existen aplicaciones [25]en la línea bancaria como las 
del grupo Bancolombia y Davivienda, que permiten 
ubicar los cajeros electrónicos de sus redes y sus sucur-
sales. La editorial Santillana[26] proporciona conteni-
do adicional a través de web desplegando a los estu-
diantes un complemento a sus textos, en Transmilenio 
las tarjetas de cliente frecuente presentan un logo con 
información o propaganda pactada previamente con 
los anunciantes, tal como sucedió con la edición de la 
revista Soho en 2009 y sus sesiones fotográficas[27].

2.4. Tendencias de la Realidad Aumentada

Desde sus inicios, la realidad aumentada se ha ma-
nifestado como un campo de potencial muy amplio, 
pero de acuerdo a reportes como Juniper Research 
[28], indican que el crecimiento de 2013 de US$180 mi-
llones se superará a US$1.2 billones para el 2015 en 
ingresos para el mercado.

Figura 16. Ingresos totales en AR en dispositivos mó-
viles por categoría 2012 – 2017.

Figura 16. Total mobile AR revenues by category 2012-
2017.

Figura 17. Mercado total para AR móvil 2015.
Figure 17. Total mobile AR market 2015.

Gran parte de ese crecimiento, como denotan las fi-
guras 16 y 17, lo seguirán teniendo aplicaciones para 
el sector de los juegos, pero cada día más empresas 
de otros sectores se unen a la tecnología de AR para 
aprovechar un ecosistema móvil enriquecido y con 
una audiencia cada vez mayor. Aunque debe educarse 
aún más al consumidor en la tecnología y también se 
requiere apoyo en legislación y control para muchos 
países, consideramos que estas tendencias serán im-
portantes en los años venideros, tal como indica [29]:
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1.Tecnología vestible (Wearables)

La tendencia más visible en estos momentos, inicia 
fuertemente de la mano de Google en 2013, Google 
Glass [30]demuestra las capacidades de AR en sus 
lentes que mezclan tecnología y moda, y prontamente 
aparecen competidos como Vuzix y ReconJET. Otros 
fabricantes de hardware no se han quedado atrás, 
Samsung actualmente cuenta con una línea Gear[31], 
que lleva dos generaciones de relojes (smartwatches), 
e igualmente Motorola está a punto de lanzar su reloj 
Moto360[32]con funcionalidades similares y/o com-
plementarias a la de sus smartphones respectivos.

Figura 18. Vista de usuario Google Glass.
Figure 18. User view Google Glass

2. Experiencia de Compra
Los fabricantes exploran cada vez más con la posibi-
lidad de ofrecer sus productos via AR y sus clientes 
interactuar con los mismos antes de adquirirlos, ma-
nejando sus espacios y sus gustos, el mejor ejemplo de 
ello ha sido hasta el momento Ikea [33]donde puede 
ubicar 90 muebles de su catálogo, y ubicarlos a través 
de la cámara del Smartphone en el espacio que desee 
sin necesidad de mover sus muebles actuales, para de-
terminar cómo se verían y si quedarían bien ubicados. 

Figura 19. Aplicación Catálogo AR de Ikea.
Figure 19. Ikea Catalogue App.

Otros ejemplos de esta tendencia son Snapshot 
Showroom[34], un catálogo con Augment:

Figura 20. Vista de Catálogo Snapshot Showroom.
Figure 20. Catalogue view Snapshot Showroom.

 

Figura 21. Visualizaciónproductos con Augment.
Figure 21. Products visualization with Augment.

3. Experiencia en vivo inmersiva
Otra tendencia es las experiencias en eventos, espe-
cialmente orientada al mercadeo, la creatividad de 
los publicistas ha generado marcadores tan originales 
como camisetas AR, combinada con reconocimiento 
de gestos y motores de física compleja, permiten expe-
riencias innovadoras para los clientes como en el caso 
de Marxent [35].

Figura 22. Camiseta Promocional AR de Marxent.
Figure 22.Advertising T-shirt from Marxent.

96-109



104

Prototipo móvil de realidad aumentada para sistema de transporte masivo en la ciudad de Barranquilla

 Otro tipo de aplicación general en mercado y diver-
sión son los juegos, Bruce Thomas [36] realiza una re-
visión de metodologías y técnicas del estado del arte 
para el desarrollo de aplicaciones lúdicas y las diferen-
tes consideraciones a tener en cuenta para la construc-
ción de soluciones con ellos. 

De igual forma existen aproximaciones como:Ingress 
[16]. Desarrollado por Google, es un juego multijuga-
dor en línea, de estrategia militar con historia de cien-
cia ficción con experiencia social.

Figura 23. Ingress. Juego Multijugador en línea.
Figure 23. Ingress. Multiplayer online game.

ARBasketball[37] . Desarrollado por Augmented Pi-
xels, permite definir un marcador para visualizar un 
aro de baloncesto virtual, con tres modos de juego 
(Clásico, Arcade y Acción). 

Figura 24. ARBasketball. Juego para baloncesto vir-
tual.
Figure 24. ARBasketball. Virtual basketball game.

Spectrek [36]. Desarrollado por Games4All, permite 
una “caza” de fantasmas “virtuales”, con modos de 
búsqueda y captura. 

Figura 25. Spectrek. Juego de caza de fantasmas vir-
tual.
Figure 25. Spectrek. Ghost hunting virtual game.	

4. DIY para educación y aprendizaje

Los niños también son una población para las aplica-
ciones AR, bajo la filosofía DIY (Do it yourself), con 
productos que les permiten crear libros, explorar fi-
guras y conocimientos como la física y la química. A 
continuación se enumeran algunos de ellos.

Zooburst [38]. Es una herramienta de creación de li-
bros digitales en 3D para niños, que les permite hacer 
su propia historia de forma interactiva.

Figura 26. Zooburst. Libros Digitales 3D para niños.
Figure 26. Zooburst. 3D Digital books for chil-
dren. 	
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Elements 4D [39]. Desarrollado por Augmented Dy-
namics, permite la exploración de elementos químicos 
en forma divertida y amena, indicando sus caracterís-
ticas y sus fusiones. 
	
Figura 27. Elements4D. Exploración de elementos quí-
micos.
Figure 27. Elements4D. Chemistry elements explora-
tion.

SkyMap[40]. Desarrollado por Google, Skymap per-
mite usar su Smartphone como un visor de constela-
ciones y estrellas con solo apuntar al cielo, realizando 
su identificación en tiempo real. 	

Figura 28. Skymap. Visor de constelaciones.
Figure 28. Skymap. Constellation viewer.

4.Automóviles

En la industria automovilística también se produce un 
auge actualmente en las tecnologías AR, Mustang y 
Volvo han usado AR apps para sus eventos y exposi-
ciones, y Nissan ha lanzado sus propias gafas de rea-
lidad aumentada para sus vehículos, lo que presume 
un crecimiento en los siguientes cinco años a medida 
que cada vez más usuarios empiecen a consumir expe-
riencias AR en sus vehículos. A continuación algunas 
investigaciones relativas a tecnologías y productos en 
la industria automovilística y movilidad pública.

En [41], se presentan varias de las técnicas aplicadas 
en la industria del automóvil y ciertas característi-

cas de diseño a tener en cuenta como las ubicaciones 
de las zonas de visualización y retos muy puntuales 
como la determinación de la información requerida 
y necesaria, y las condiciones mínimas de rangos de 
temperatura, consumo de energía, durabilidad y es-
tabilidad de acuerdo a los estándares de calidad en la 
industria.Para los conductores, es fundamental iden-
tificar las mejores formas de presentar y visualizar los 
contenidos, en la actualidad es usual encontrar mapas 
para la asistencia a guía e indicaciones de dirección, 
pero como han estudiado en [43], los mapas y la reali-
dad aumentada son opciones igualmente válidas para 
la presentación de información relevante en la con-
ducción.

Marcus Forth y Ronald Schroeter[42] han realizado 
estudios en Queensland, Australia para mejorar la 
experiencia de los usuarios del sistema de transporte 
público, ofreciendo publicidad y servicios comunita-
rios,  a través de pantallas en estaciones y aplicaciones 
móviles usando AR como iCam, teniendo en cuenta 
los recorridos usuales de los mismos y puntos estra-
tégicos de las rutas establecidas. De forma similar un 
grupo de investigadores en Italia, han diseñado AR-
Mob[44]para la plataforma multiservicio de la ciudad 
de Roma RMob, permitiendo a los usuarios del siste-
ma, visualizar información acerca de paradas de bus, 
rutas, tiempos de llegada y distancias alrededor de su 
ubicación.

Nissan 3E[46]. Es unvisor con realidad aumentada 
para la presentación y despliegue de información para 
posibles compradores y visitantes en ferias y puntos 
de venta para la marca. 

Figura 29. Nissan3E. Visor de exhibiciones y compras 
para Nissan.
Figure 29. Nissan3E. Exhibition and shopping viewer 
for Nissan.

3. METODOLOGÍA

Debido al atraso de la implementación total de las ru-
tas del sistema de transporte masivo de Barranquilla 
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Transmetro, y los cambios de las rutas propuestas ini-
cialmente, el mapa de las rutas que se encuentran en 
las estaciones no son las reales del sistema, y por otro 
lado la falta de los tableros electrónicos y voz electró-
nica que indican los paraderos genera muchas veces 
desorientación de los usuarios ocasionales y persisten-
tes al momento de querer ir a sus lugares de destino. 
Para temporadas de vacaciones la mayor parte de las 
rutas que transitan por las universidades de la ciudad 
y las rutas expresas dejan de circular por la baja de-
manda de los usuarios, esto también causa desubica-
ción para los usuarios porque las rutas no indican en 
que temporadas circulan y las horas en las cuales pre-
sentan el servicio. 

De igual forma se presentan problemas de actualiza-
ción en cuanto al mapa de las rutas alimentadoras de 
cada estación y un mapa general de las troncales, por 
lo que se propuso un prototipo de aplicación móvil 
basado en sistema operativo Android para la gestión 
de las rutas de Transmetro y además para mayor faci-
lidad de uso, brindar un componente de realidad au-
mentada, inicialmente basada en OpenGL.

Las fases del desarrollo del proyecto fueron:

1. Determinación de los requerimientos del aplicativo: 
Tras un estudio de las rutas y estaciones del sistema de 
transporte masivo Transmetro, se realizó un recorrido 
físico por el mismo, identificando los puntos y coorde-
nadas geoestacionarios respectivos. Tras reunión con 
representantes de la empresa, se hizo énfasis en la im-
portancia de las actualizaciones para nuevas rutas en 
el sistema y se definieron por tanto los requerimientos 
en base a sus necesidades latentes.

Figura 30. Ruta de Troncales SITM Transmetro.
Figure30. Trunk Routes SITM Transmetro.

2. Diseño del aplicativo: Se determinaron el alcance y 
las funcionalidades asociadas, la construcción de los 
diagramas de ingeniería de software respectivos, y el 
diseño de las interfaces gráficas del aplicativo, y en ge-
neral la arquitectura del sistema.

Figura 31. Diagrama de Clases Aplicativo GUIAME.
Figure 31. Class Diagram GUIAME Application.

Figura 32. Arquitectura del aplicativo GUIAME.
Figure32. GUIAME App architecture.

3. Implementación del aplicativo: Analizando la alta 
cobertura de la plataforma Android dentro de los sis-
temas de comunicación móvil, se definió además el 
API de Google Maps para el despliegue de la informa-
ción geográfica.

Para el módulo de realidad aumentada, existen opcio-
nes como Layar [28], que permite navegación en iOS 
y Android a través de su visor, de igual forma como 
se puede realizar en plataformas como Wikitude [12],  
DroidAR[8]o Vuforia de QualComm [11]que incorpo-
ran licencias comerciales y de código abierto, para el 
prototipo se eligió el despliegue en OpenGL sobre la 
vista de Cámara del dispositivo, aunque la explora-
ción de frameworks existentes adicionales es deseable 
en futuros desarrollos. 

4. Pruebas e Implementación: Se realizaron pruebas 
con diferentes configuraciones de hardware para la 
plataforma Android, para evaluar su funcionalidad y 
robustez, así como el rendimiento en acceso a Internet, 
usabilidad, seguridad entre otras.

4. RESULTADOS

Algunas muestras de las vistas de la aplicación proto-
tipo GUIAME son:
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Figura 33. Vistas de Actividades en la aplicación 
GUIAME.
Figure33. Activity Views in GUIAME application.

Figura 34. Vista Aumentada en Interiores y Vista Ma-
pas de la aplicación GUIAME.
Figure34. Augmented Reality View inside building 
and Map View in GUIAME Application.

5. CONCLUSIONES

El proyecto permitió realizar una exploración inicial 
en el campo de las aplicaciones de realidad aumenta-
da, ilustrando algunos aspectos de su mercado e im-
pacto en la sociedad como son:

• La inversión económica en los aplicativos de AR se 
ha incrementado, y tiene una tendencia de crecimien-
to, en especial en las áreas de juegos, redes sociales y 
exploración de sitios basada en localización. 

• El surgimiento de productos de tecnología Weara-
ble, como las Google Glass[30], y los relojes inteligen-
tes como Gear[31] de Samsung, G Watch[42] de LG, 
Moto 360[32] de Motorola, ampliarán la demanda de 
aplicaciones con capacidades de interacción con el 
mundo delante del usuario, y representan un nuevo 
nicho de mercado para fabricantes, desarrolladores y 
comercializadores.

• Cada vez más se cuentan con frameworks y herra-
mientas para el desarrollo de nuevas aplicaciones AR, 
entre las cuales OpenGL se exhibe como una opción 

real para la generación de contenidos, aunque opcio-
nes como DroidAR [8] , Vuforia de QualComm [11], 
Wikitude [12] y Layar [28] tienen amplia participación 
en el sector de las apps AR.

• La cantidad de aplicaciones que utilizan realidad au-
mentada se encuentra en crecimiento estable [29] aun-
que en Colombia aún son pocos los casos existentes, lo 
que representa un nicho de mercado por explotar para 
desarrolladores y emprendedores de software.

• El número de aplicaciones orientadas al transporte 
urbano se sigue incrementando en la ciudad, en espe-
cial en el sector de taxis, como Tappsi[44] y Uber[45],  
más en el transporte público existen muy pocas opcio-
nes, entre ellas GUIAME[46], el producto de este pro-
yecto y algunas otras como Busapp [30], .
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