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procedimentales en contextos 4.0” que tiene 
como finalidad crear procedimientos para su 
explotación en contextos 4.0 en el que se 
apliquen tecnologías de Realidad Aumentada. El 
objetivo es permitir la creación de 
procedimientos accionables e interoperables 
mediante el uso de tecnologías de web semántica 
para dirigirnos hacia una Realidad Ubicua en 
donde el navegador de RA pueda consumir datos 
independientemente de la aplicación que los 
genere.  

Líneas de Investigación, Desarrollo e 
Innovación 

La línea de investigación y desarrollo realidad 
aumentada universal dirigida por Interacciones 
procedimentales en contextos 4.0 tiene por 
objetivo desarrollar aplicaciones de Realidad 
Aumentada en dirección al “Framework para la 
generación y explotación de procedimientos en 
Navegadores de realidad aumentada 
semánticos”. 
 
El objetivo de esta línea de investigación 
aplicada se centra en el desarrollo de un 
framework[13] que permite a usuarios sin 
conocimientos específicos de programación, 
tener la capacidad de crear procedimientos o 
series de pasos a realizar en entornos físicos para 
su explotación con navegadores de Realidad 
Aumentada. En este prototipo se utiliza 
estándares de la web semántica para enriquecer 
dichos procedimientos con información de la 
web y lograr que sean interoperables gracias al 
uso de la ontología resultado de nuestra 
investigación que actúa como contrato 
semántico con otras aplicaciones convencionales 
como de RA. 

Esta línea de investigación se puede aplicar 
en varios contextos que aplican tecnologías de 
Realidad Aumentada en especial en la industria 
4.0 en la asistencia de tareas de trabajadores 
inteligentes. En hogares inteligentes se puede 
emplear para estructurar interacciones con 
dispositivos inteligentes de diferentes 
proveedores como también en la elaboración de 

guías para el cuidado de personas en el área de 
salud.  

El framework (figura 1) dispone de un editor 
llamado editor de procedimientos semánticos 
(en inglés Semantic Procedure Editor) que le 
permita armar procedimientos a un usuario 
creador de contenidos para articular tareas en un 
entorno real como por ejemplo la creación de 
tareas que debe realizar un operador inteligente 
en su puesto de trabajo en el contexto de la 
industria 4.0. Para la explotación de contenidos 
el prototipo dispone un navegador de Realidad 
Aumentada semántico (En inglés Semantic AR 
Browser) que permita al usuario buscar y utilizar 
dichos procedimientos. En primera instancia el 
prototipo se desarrolló para teléfonos móviles. 
El servicio que se encarga de unificar el acceso 
a los diferentes servicios del framework se lo 
llama en inglés Semantic Middleware, este es el 
responsable de comunicar el editor y el 
navegador con el servicio que administra el 
sistema de almacenamiento para publicar y 
explotar procedimientos semánticos para RA. 
(En inglés Public Semantic AR Procedure RDF 
triple store). 

 

 
 

Figura 1 Esquema conceptual Framework para la generación y 
explotación de procedimientos en Navegadores de RA 
semánticos. 

Se desarrolló el Sistema de Catálogos 

 

 

Línea de investigación realidad aumentada universal dirigida por 
Interacciones procedimentales en contextos 4.0 

Martin Becerra 1, Jorge Ierache 1, María José Abasolo 2,3,  
1Universidad Nacional de La Matanza, DIIT, Grupo de Realidad Aumentada Aplicada 

Florencio Varela 1903, La Matanza, Buenos Aires, Argentina 
{mabecerra, jierache}@unlam.edu.ar 

2Universidad Nacional de la Plata, Facultad de Informática, III-LIDI 
3Comisión de Investigaciones Científicas de la Pcia. de Bs. As. CICPBA  

mjabella@lidi.info.unlp.edu.ar 

Resumen 
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Introducción 

La Realidad Aumentada (RA) permite la 
fusión de datos virtuales sobre el mundo físico, 
enriqueciendo con información virtual la 
percepción de la realidad [1]. En los últimos 
años, la RA se ha expandido a diferentes campos 
de aplicación tales como educación, salud, 
industria, turismo, marketing y entretenimiento. 
Nuestro equipo de investigación desarrolló 
diferentes aplicaciones, como juegos de tablero 
[2],[3], herramientas para la generación de 
materiales didácticos para el área educativa [4] y 
juegos didácticos [5], o sistemas de aumentación 
de información de salud mediante una tarjeta 
aumentada basadas en conocimiento para la 

asistencia médica en emergencias [6],[7]. El 
proyecto de investigación aplicada se encuadra 
en el contexto de la aplicación de tecnologías de 
RA en la vida cotidiana de las personas que 
contribuye a la participación en el ámbito 
tecnológico generando así un impacto 
significativo en la sociedad.  

En la actualidad existen diferentes 
navegadores de Realidad Aumentada (En inglés 
AR Browsers) populares en el mercado como 
LayAR[8], wikitude[9] para proveer 
experiencias de Realidad Aumentada. Estas son 
limitadas ya que le permiten a un usuario 
consumir pasivamente un conjunto delimitado 
de funciones.  Existen diferentes alternativas 
como ARCAMA3D [10], T. Matuszka et. al. 
[11] y SmartReality[12] que ofrecen una 
experiencia ubicua mediante la integración de 
tecnologías de web semántica para integrar 
información de la nube de datos interconectados 
(En inglés Linked data Cloud) para enriquecer 
las descripciones de puntos de interés cercanos a 
la posición de un usuario. Estas aplicaciones 
permiten crear contenidos, pero son consumidos 
estáticamente. En otras palabras, solamente 
pueden ver descripciones sin poder realizar 
ninguna acción sobre las mismas. Resulta de 
utilidad que el usuario pueda definir un 
procedimiento como conjunto de acciones a 
realizar en un entorno enriquecido por la 
Realidad Aumentada.  

En la próxima sección se describe la línea de 
investigación y desarrollo “Realidad aumentada 
universal dirigida por Interacciones 
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Virtuales Aumentados [14], [15], [16] el cual 
permite la generación, distribución y explotación 
de contenidos de Realidad Aumentada. Dichos 
catálogos están compuestos por un conjunto de 
marcadores que son aumentados con 
información provista por los usuarios al 
momento de su creación texto, audio, video, 
modelos en 3D, la cual es visualizada utilizando 
una aplicación para teléfono inteligente 
conectada a internet. 

En la línea presentada, la extensión del 
sistema de catálogos aumentada llamada en 
inglés Semantic Catalog System Extensión 
busca ser una capa semántica que permita 
consumir contenidos creados con este sistema, 
estructurando el acceso a datos mediante el uso 
de ontologías que permita que el sistema sea 
interoperable para que tome la función de 
repositorio de datos universal para todas aquellas 
aplicaciones de Realidad Aumentada que 
puedan interpretar el modelo ontológico 
proporcionado.   

 
Resultados y Objetivos 

 
En relación con la línea realidad aumentada 

universal dirigida por Interacciones 
procedimentales en contextos 4.0, se trabajó en 
la interacción procedimental para un navegador 
de Realidad Aumentada semántico [17] que 
tiene el objetivo de asistir a los usuarios en 
realizar tareas en su contexto. Un ejemplo que se 
puede citar es seguir una receta para cocinar un 
plato en el contexto de gastronomía 4.0. Esta 
interacción consiste en (1) Buscar un 
procedimiento (receta) a seguir, (2) Seleccionar 
uno entre los resultados obtenidos de las recetas 
a cocinar. (3) Seguir paso a paso de las acciones 
indicadas para alcanzar el objetivo como se 
puede observar en la figura 2.    

 

   

 

 

 

 
Figura 2 Ultimo paso de procedimiento para seguir una receta 
de cocina 

Formación de Recursos Humanos 

El grupo de investigación se encuentra 
conformado por 2 investigadores formados y dos 
investigadores en formación, trabajando en el 
área de RA. Uno de los investigadores en 
formación se encuentra realizando el Doctorado 
en Ciencias Informáticas en la UNLP, 
particularmente en el área específica del presente 
trabajo. 
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puede citar es seguir una receta para cocinar un 
plato en el contexto de gastronomía 4.0. Esta 
interacción consiste en (1) Buscar un 
procedimiento (receta) a seguir, (2) Seleccionar 
uno entre los resultados obtenidos de las recetas 
a cocinar. (3) Seguir paso a paso de las acciones 
indicadas para alcanzar el objetivo como se 
puede observar en la figura 2.    

 

   

 

 

 

 
Figura 2 Ultimo paso de procedimiento para seguir una receta 
de cocina 

Formación de Recursos Humanos 

El grupo de investigación se encuentra 
conformado por 2 investigadores formados y dos 
investigadores en formación, trabajando en el 
área de RA. Uno de los investigadores en 
formación se encuentra realizando el Doctorado 
en Ciencias Informáticas en la UNLP, 
particularmente en el área específica del presente 
trabajo. 
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Resumen  

  El gran avance de las comunicaciones ha 
cambiado drásticamente la forma en que las 
personas y las máquinas interactúan entre sí, 
permitiendo el acceso instantáneo a 
información y servicios en tiempo real. El 
objetivo de este trabajo es proponer un 
modelo de comunicación entre app móviles, 
que permita evaluar la disponibilidad de los 
canales de comunicación y, de esta manera, 
garantizar que un mensaje llegue a destino. 
Para ello, se propone trabajar sobre una 
plataforma con soporte a la programación 
reactiva. Esto conlleva analizar y entender 
qué propone este nuevo paradigma reactivo 
para que el desarrollo del software móvil sea 
una solución real y competitiva. 
   Para poder interactuar continuamente con su 
entorno, las apps reactivas deben poder 
adaptarse a la carga a la que se enfrentan, 
utilizando una mayor capacidad 
computacional cuando sea necesario. Esto 
significa que debe poder hacer un uso eficiente 
del hardware en un solo dispositivo (que puede 
tener uno o más núcleos), y también ser capaz 
de funcionar a través de varios nodos de 
cómputo a su disposición, dependiendo de la 
carga. 
    Para garantizar la conectividad requerida 
por las apps reactivas, se pretende desarrollar 
un componente que identifique todas las 
alternativas disponibles de comunicación en el 
hardware del dispositivo. Considerando  
dispositivo a cualquier equipo o máquina que 

sea capaz de generar y trasmitir información   
a otro dispositivo. 
Palabras claves: Paradigma Reactivo, 
Dispositivos móviles, IoT, Java, Android SO.  

Contexto   

El presente trabajo se encuadra dentro del 
área I/D Innovación en  Sistemas de Software 
y se enmarca dentro del proyecto de 
investigación: Modelo de Sistema de 
Comunicación en Programación Reactiva, que 
ha sido aprobado por CICITCA  y está en 
desarrollo para  el período 2020-2022. Si bien 
este grupo de investigación se ha formado para 
trabajar en conjunto a partir del año 2020, cada 
integrante viene realizando tareas en distintos 
grupos, algunos desde enero de 2000 en 
tecnologías asociadas a la Computación 
Distribuida.  

 Se incorporaron dos alumnos en instancia 
de trabajo final de tesis de grado. 

Las unidades ejecutoras para dicho 
proyecto son el Departamento e Instituto de 
Informática de la FCEFyN de la UNSJ. 

Introducción  

   Debido a que los procesadores multinúcleo 
se están convirtiendo en un estándar, se han 
creado múltiples niveles de abstracción para 
simplificar la concurrencia y permitir un 
desarrollo más simple.  
 
   Es importante entender conceptos claves, 
como son los modelos de concurrencia [1] 
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