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Resumen

XR son las siglas en inglés que definen Realidad Extendida, un concepto relativamente nuevo que alude al grupo de
tecnologias que van desde lo completamente real hasta lo completamente virtual, en el concepto de la virtualidad continua
planteado en 1994 por Milgram y Kishino.

Es posible presentar la Realidad Extendida como un conjunto de tecnologias que han sumado nuevos términos y conceptos,
permitiendo enriquecer la visién y el alcance de sus posibilidades. Esta tecnologia retine ideas bien consagradas que en los
Ultimos anos han conseguido remover la industria del software por la fuerza adquirida y las posibilidades que ofrece, gracias a
las mejoras de hardware, la interaccion con otras tecnologias como Inteligencia Artificial, Simulaciones o 10T, dispositivos
vestibles y sensores que permitieron mejorar sustancialmente la sensacién de interacciéon e inmersion en mundos virtuales.

Este estudio permite identificar diferencias entre los principales conceptos que conforman XR, obtener una vision de previsiones
sobre estas tecnologias para el futuro cercano, identificar algunos posibles casos de usos, una representacion de soluciones
locales y referencia a proyectos publicados en los que han trabajado otros gobiernos.



Introduccion

Entendemos por industria 4.0 la incorporacién de un grupo de avances tecnol6gicos en el ambito industrial, siendo algunos de
sus pilares:

Internet de las cosas

La posibilidad de obtener informacioén de cualquiera de los elementos de la vida cotidiana mediante el uso de sensores es una
gran ventaja para optimizar cualquier proceso.

Robotica:

Permite incorporar nuevas capacidades para el trabajo auténomo y coordinar una serie de tareas logisticas y de produccion,
requiriendo menos supervisién humana. Destaca la importancia de aumentar y mejorar la comunicacion maquina-maquina,
maquina-hombre y el factor seguridad.

Ciberseguridad:

El futuro requiere que todas las areas de la empresa estén conectadas, por ello la ciberseguridad es un elemento clave para
proteger los sistemas y los datos de las amenazas potenciales y reales que no dejan de crecer.

Tecnologia mediante la cual se colocan todos los datos en Internet, de manera que se elimina la limitaciéon de no tener
suficiente espacio y permite un facil acceso por parte de los usuarios.

Analisis de datos / Big Data:

El internet de las cosas (ioT) genera mucha informacién, pero la misma no es relevante si no es tratada apropiadamente. Se
denomina Big Data a un gran volumen de datos, obtenidos a una velocidad irregular y de origen y tipo diverso. Esta nueva
situacion ha generado la implantacién de mecanismos para poder almacenar y analizar estos datos con el propésito de
encontrar informacién util.

Simulacion:

Proceso de experimentar con un modelo en entornos controlados y virtuales para realizar pruebas y configuraciones que
permitan predecir el consumo de recursos y optimizar su utilizacién.

Manufactura o Fabricacion aditiva:

Este tipo de proceso permite construir objetos capa a capa al igual que hace la impresién 3D. Este singular método de
fabricacién permite que se puedan construir piezas con una considerable reduccion del tiempo en comparacion con los métodos
tradicionales y un ahorro debido a que sus componentes son mas baratos.

AR (Realidad Aumentada) y VR (Realidad Virtual):

Permiten generar datos de forma inmediata y en tiempo real, basados en la simulacién o reproduccién de eventos.
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Teniendo conciencia de que la industria 4.0 es el principal impulsor del crecimiento de estas tecnologias, pongamos el foco en
las tecnologias y los conceptos asociados a Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR)

Existen infinidad de términos y conceptos relacionados con las tecnologias que implican en menor o mayor medida el manejo
de la percepcion cuando lo virtual y lo real comienzan a mezclarse. XR son las siglas con las que es reconocido el término
eXtended Reality, concepto que abarca y refiere la combinacion de todos los entornos reales y virtuales junto a las
interacciones de humano - maquina generados por computadoras y dispositivos vestibles.

El término Realidad Digital da la impresioén de hacer referencia a un concepto distinto, pero como la Realidad Extendida,
ambos refieren al espectro de experiencias que difumina la linea entre el mundo real y el mundo simulado.

Aunque se reconocen ambos términos, XR se ha afianzado por representar X-Reality, donde la X es variable y simboliza
cualquiera de las siglas de los conceptos que abarca. La Realidad Extendida incluye formas representativas de realidad
aumentada (AR), virtualidad aumentada (VA) y realidad virtual (RV), asi como las areas superpuestas entre ellas.

Los niveles relacionados con la virtualidad varian desde las entradas sensoriales parciales a la virtualidad inmersiva. En otras
palabras, XR se puede definir como un “paraguas” o superconjunto que reune a las Realidades (AR, VR, MR) en un solo
término, lo que lleva a una menor confusion.

Siendo asi, la siguiente imagen representa graficamente el resumen de las principales tecnologias bajo el paraguas XR.

< Realidad Extendida (XR) )

Vida Real Realidad Realidad Realidad  Virtualidad

(RL) Aumentada Mixta Virtual Inmersiva
(AR) (MR) (VR) (iv)

Otros conceptos enmarcados en XR:

Realidad disminuida.
Realidad mediada.
Realidad sensorial.
Video 360°.

Virtualidad aumentada.

Fuentes:

www.medium.com
www.researchgate.net



https://medium.com/
https://www.gub.uy/www.researchgate.net

Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (AR, por sus siglas en inglés) es uno de los principales conceptos incluidos dentro de la Realidad
Extendida.

Se basa en aportar valor digital al mundo real. Superpone contenido creado digitalmente en el entorno del mundo real del
usuario.

Es una vista directa o indirecta de un entorno fisico del mundo real cuyos elementos se incrementan mediante entradas
sensoriales generadas por computadora, como sonido, graficos o datos de GPS. Destaca por permitir al usuario visualizar parte
de mundo real a través de un dispositivo tecnoldgico con informacion gréfica afiadida por este dispositivo. El dispositivo o
conjunto de dispositivos afiade informacion virtual a la informacioén fisica ya existente. De esta manera los elementos fisicos
tangibles se combinan con elementos virtuales creando asi una realidad aumentada en tiempo real.

Generar soluciones de AR es una de las variantes menos costosas dentro de la XR, por ello es posible encontrar muchas
soluciones y opciones en el marco de software libre.

Formas de agregar AR a una solucion

» Geolocalizacién acelerémetro y giroscopio

o Mapeo y localizacion simultdneos (SLAM)






Realidad Virtual

La Realidad Virtual (VR, por sus siglas en inglés) es una experiencia inmersiva también reconocida como

realidad simulada por computadora. Refiere a las tecnologias informaticas de la realidad usadas para generar sonidos,
imagenes y otras sensaciones que replican un entorno real o crean un mundo imaginario.

La realidad virtual es una forma de sumergir a los

usuarios en un mundo completamente virtual

Dependiendo del nivel de profundidad y los dispositivos utilizados, la VR envuelve, cambia

la realidad existente. Crea un entorno digital que reemplaza el entorno real del usuario, generando una sensacién de presencia
cuando la calidad de la experiencia de realidad virtual es alta

Virtualidad Inmersiva

El término Virtualidad inmersiva (iV, por sus siglas en inglés) crea una experiencia digital multisensorial entregada a través de
las tecnologias de XR. Puede clasificar como un tipo de realidad virtual.

En la iV los métodos inmersivos de realidad virtual con frecuencia se ligan a un ambiente tridimensional creado por un
ordenador, donde el sujeto se sumerge en historias por medio de aparatos inmersivos fisicos como las gafas, los cascos, los
controles con sensores que capturan la posicion y rotacion de diferentes partes del cuerpo humano, los guantes, etc.

Al requerir de elementos externos mas avanzados, donde el usuario logra involucrar sus sentidos y apreciarlo como su propia
realidad, le permite percibir su realidad en otra dimensién.

La manipulacién permite describir la interaccién con la VR, tratando de conseguir que los usuarios asuman el mundo virtual
como real, logrando que cada uno modifique esa virtualidad con la representacion de sus propias realidades. Sin dudas es el
nivel mas profundo de la XR, aunque para llegar a él requiere una inversién mayor por la calidad de desarrollo necesario y la
cantidad de implementos demandados para lograr simular la realidad y asegurar la comodidad del usuario en la simulacion.
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Realidad Mixta

La Realidad Mixta (MR por sus siglas en inglés) mezcla el contenido digital en el mundo real y crea un entorno donde ambos
coexisten e interactian. En mucha documentacion se identifica la MR por combinar las mejores cualidades de la realidad virtual
y la realidad aumentada.

MR es la combinacién del mundo real y digital. A diferencia de AR, que superpone la informacién, MR se fusiona con el
mundo real, lo que significa que un objeto digital puede desaparecer detras de objetos solidos u objetos solidos podrian tener
una apariencia diferente. Al nacer de la unién de la AR y VR, también es conocida como realidad hibrida, la mezcla perfecta
entre la interactividad de la VR y el alcance visual de la AR. Estamos ante la incorporacion de contenido grafico generado por
ordenador a una escena en 3D que simula el mundo real.

¢ El resultado? El usuario es capaz de vivir una experiencia inmersiva en tiempo real e interactuar simultdneamente con objetos
auténticos vy ficticios, sin sensores externos y con muchos menos cables. La caracteristica clave de MR es que el contenido
generado y el contenido del mundo real son capaces de reaccionar entre si en tiempo real.

Es un concepto complicado, pero que ya ha demostrado su fuerza a través de infinidad de aplicaciones. Segun diversas
fuentes, tiene el mayor potencial entre las nuevas tecnologias que conforman la XR.

Fuente: www.microsoft.com



https://www.gub.uy/www.microsoft.com

Gemelos digitales

Un gemelo digital (DT por sus siglas en inglés) es una representacion digital que refleja un objeto, proceso o sistema de la vida
real. Los gemelos digitales también se pueden vincular para crear gemelos de sistemas mas grandes, como una planta de
energia o una ciudad. La idea de un gemelo digital no es nueva, se remonta a representaciones de disefio asistidas por
ordenador de objetos o sistemas industriales.

El concepto del uso de representaciones para ejecutar simulaciones es una idea que antecede a la era digital, no es sorpresa
que con las facilidades que han aportado los nuevos avances tecnolégicos exista mayor facilidad para ejecutar estos procesos
virtuales, disminuyendo gastos y aumentando las posibilidades de mejora de rendimiento durante la ejecucién, mejorar la
eficiencia de los procesos y la prediccion de posibles eventos positivos o negativos, facilitando la toma de decisiones.

Se gana valor al realizar escenarios del tipo "qué pasaria si" y predecir el rendimiento futuro con el gemelo digital. El objetivo
final es la conexién entre el mundo virtual del desarrollo del producto y el rendimiento del mismo en el mundo fisico.

A través de esta conexién, se obtiene una visién procesable del mundo fisico para tomar decisiones informadas a lo largo del
ciclo de vida de los productos y las operaciones de produccion.

Réplicas virtuales de dispositivos 0 procesos reales crean objetos digitales “vivos”, mostrando en tiempo real cualquier cambio
que se produzca en su gemelo fisico, no solo a través de sus valores mecanicos o geométricos, sino también de su
comportamiento.

En una mirada superficial las contribuciones de los DT a la industria estan dadas por:

Conseguir un entorno protegido y seguro. para experimentar proyectos futuros.
Examinar los cambios de nuevos escenarios.

Planificar mantenimientos preventivos.

Reducir margen de error y fallos.

Predecir resultados.

Optimizar el control de los parametros de produccion.

Abaratamiento del disefio de los productos.



Generalidades

» AR crea una superposicién de contenido virtual, pero no puede interactuar con el entorno.

%

¢ MR es una mezcla de realidad virtual y realidad aumentada, crea objetos virtuales que pueden interactuar con el entorno
real

» DT es una representacion digital que refleja una entidad fisica, viva o no. Por su naturaleza, el aporte de los gemelos
digitales no esta fuertemente relacionado con el resto de tecnologias tratadas en este documento, de hecho pertenece al
pilar Simulacién de la industria 4.0, puesto que no permite al usuario disfrutar de una experiencia inmersiva o modificadora
de la realidad.

Aprovechando el avance en tecnologias enmarcadas dentro de la XR se ha logrado que los gemelos digitales no solo
simulen el comportamiento, donde incide el mayor aporte, sino que también muestren cémo luce lo que esta ocurriendo,
enriqueciendo mas las soluciones donde son aplicados.

» XR es el superconjunto que reune las tecnologias asociadas a las Realidades (AR, VR, MR) y la interaccion entre ellas en
un solo término. Puede abarcar otras tecnologias como los DT si son debidamente combinadas.
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Previsiones

Tomando como fuente Statista, portal de estadisticas online aleman que pone al alcance del usuario datos procedentes de
estudios de mercado y de opinién, sabemos que el mercado de realidad aumentada y virtual (AR / VR) ascendié a un
prondstico de 16.8 mil millones de délares en 2019y se espera que se expanda

drasticamente en los préximos afnos, con pronésticos para 2023 de eclipsar 160 mil millones de dolares.El gasto del
consumidor conformé la porcion mas grande del mercado AR / VR en todo el mundo , seguido por el segmento de manufactura
discreta, los cuales representaron miles de millones de délares en ventas.

Gartner utiliza para presentar sus analisis los Cuadrantes Magicos y los ciclos de sobreexpectacién (hype cycle), los cuales
representan graficamente la madurez, adopcién y aplicacion comercial de una tecnologia especifica.

Aunque en el Hype Clycle presentado en 2018 tanto MR como AR aparecen enmarcadas en el area de la “desilusion”,

se prevé que alcanzaran la cima de explotacion en los préximos 5 a 10 anos. Siendo asi, la empresa propone las experiencias
inmersivas en el Top 10 para las tendencias en tecnologias estratégicas para el 2019 (Gartner Top 10 Strategic Technology
Trends for 2019)
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Tomando como fuente Goldman Sachs, uno de los grupos de banca de inversién y de valores mas grande del mundo, en el afio
2016 una investigacion de valores destacé el potencial de las tecnologias dentro de XR.

En su informe presentan todo el ecosistema XR; el estudio abarca dispositivos, graficos, procesadores, audio 3D, memoria, las
principales aplicaciones o casos de usos (Juegos, Videos, Ingenieria, Salud, Comercio, Social), los componentes a utilizar
(camaras, hapticos -ciencia del tacto-), pantallas o monitores , lentes 3D, sensores de movimiento y rastreadores de posicion,
asi como las empresas detras de todos estos elementos.

Presentan estimaciones de hacia dénde se dirige el mercado asi como la inversion para AR/VR de 35 miles de millones en el
sector de software y 45 miles de millones en el de hardware proyectado al 2025.

Otro de los estudios interesantes es el que muestra un desglose de sectores y consumo con la prevision total que asciende a
los 35 miles de millones citados.


https://www.statista.com/statistics/591181/global-augmented-virtual-reality-market-size/
https://www.statista.com/statistics/737615/ar-vr-spending-worldwide-by-segment/
https://www.gartner.com/smarterwithgartner/gartner-top-10-strategic-technology-trends-for-2019/
https://www.goldmansachs.com/insights/pages/technology-driving-innovation-folder/virtual-and-augmented-reality/report.pdf

Military, $1.4bn

Engineering,
$4.7bn

Videogames,
$11.6bn

Healthcare, $5.1bn

Education, $0.7bn

Real estate, $2.6bn
Live events, $4.1bn

entertainment,
$3.2bn



Casos de uso
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Emprendimientos nacionales

Uruguay 360°

Sitio web de tours virtuales de Uruguay. Es una iniciativa apoyada por la ANIl, ORT, Uruguay Natural y el MEC. Propone
conocer varios lugares de interés en Uruguay haciendo uso de imagenes 360°

Uruguay360

Books On Wall

Primer cuento de Books On Wall. Esta aplicaciéon permite que el usuario viva sensorialmente un cuento que incluye muralismo,
narrativa, realidad aumentada y musica, todo en un recorrido por barrio Palermo.

Descargar el libro

Glamst

Plataforma uruguaya de maquillaje virtual, adquirida por Ulta Beauty.


https://uruguay360.com.uy/
https://booksonwall.art/
https://drive.google.com/file/d/1P4AlPobOD1CNtndzi_qBPWE2Fpyu1y-D/view
https://glamst.com/

Otros gobiernos

Canada:

» Realiza convocatorias a proyectos de innovacién. Un ejemplo especifico puso como requerimientos la integracion de
resultados de Electroencefalografia y signos vitales con cascos y gafas de tecnologias inmersivas.

» Laboratorio de comportamiento humano contra incendios, simula escenarios de emergencia complejos, permite el estudio
de la evacuacion, con un nivel suficiente de validez ecolégica y Alto nivel de control experimental.

Estados Unidos:

e Uso de VR paraimpulsar el sector de la construcciéncon una inversiéon de £ 72 millones.

« En laboratorios de ciencia y tecnologia de defensa especialistas prueban colaboracién en realidad virtual para la
construccion de un motor de avion virtual.

» Ejército britanico otorgada contrato de 1 millén de libras para explorarcomo se puede integrar la realidad virtual en la
formacién de soldados.

México:
Muy centrado en la cultura, con el impulso delCentro de Cultura Digital
o El Festival Internacional Inmersiva.

o App en la quepersonajes de las pinturas en exposicién ofrecen una experiencia mas enriquecedora apoyados en la
realidad aumentada.
o App “Ver México” permite en el Museo Nacional de Antropologia recorrido por tres salas del recinto y obtener informacién

de 15 piezas emblematicas del acervo arqueolégico.
Japon:
o Eventos como el Festival Internacional de Cémic presentan espacios como salas de VR para presentar webcomics

« Como parte de la planificacién de la ciudad inteligente el gobierno metropolitano de Seoul ha publicado 18 proyectos
estratégicos que se estaran ejecutando hasta el 2022, los cuales incluyen la aplicacién de varios pilares de la 4ta
Revolucién Industrial como loT y BigData. Ademas presentan el proyecto "Virtual Seoul" hasta el 2021, el cual recrea toda
la ciudad en VR.

Brasil:

» Programas de financiamientos para startups que ascienden a 30 millones de reales, donde incluye XR como uno de los
temas en los que debe estar enmarcada para ser aprobada.


https://www.ic.gc.ca/eic/site/101.nsf/eng/00027.html
https://nrc.canada.ca/en/research-development/nrc-facilities/fire-safety-testing-facility
https://www.gov.uk/government/news/virtual-reality-to-revolutionise-uks-construction-sector
https://www.gov.uk/government/news/dstls-first-virtual-reality-collaboration-is-a-success
https://www.gub.uy/%20https://www.gov.uk/government/news/british-army-tests-innovative-virtual-reality-training
https://www.gob.mx/cultura/prensa/la-realidad-virtual-llega-al-ccd-con-el-festival-internacional-inmersiva
https://www.gob.mx/cultura/prensa/muestra-hispanic-society-of-america-permite-por-primera-vez-en-mexico-realidad-aumentada-con-personajes-caracterizados
http://m.korea.net/spanish/NewsFocus/Sci-Tech/view?articleId=169072&page=1
http://www.brasil.gov.br/noticias/educacao-e-ciencia/2019/01/aberta-segunda-rodada-de-programa-de-financiamento-de-startups
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