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RESUMEN  

Los dispositivos móviles se han vuelto indispensables en la vida de las personas. 

La Realidad Aumentada está siendo utilizada en múltiples disciplinas como: 

comercio electrónico, medicina, industrias, en la educación. 

En el área de comercio electrónico, las ventas han aumentado de forma 

significativa gracias a esta tecnología, cada vez en más sitios web se ve presente 

la opción de AR. 

Integrar AR en una aplicación móvil es un inconveniente por la cantidad de 

celulares que existen y la diferencia que estos tienen en sus componentes 

hardware.  

Se ha trabajado en mejorar la tecnología de AR basada en web (Web AR) por 

las ventajas que presenta en comparación con AR basada en aplicaciones, así 

se evita en gran parte problemas de compatibilidad en diferentes dispositivos y 

sistemas operativos, y se llega a la mayor cantidad posible de los mismos 

Por estas razones surge la idea de implementar Web AR en una aplicación móvil 

orientada a ecommerce y desarrollada para dispositivos con sistema operativo 

Android y iOS. 

Se probó el funcionamiento de varias herramientas web AR: Vectary, Model 

Viewer, A-Frame y Zappar, Onirix. 

En Vectary y Onirix se importaron modelos 3D. Para las otras herramientas se 

creó un servidor usando Node.js y Express para alojar los objetos 3D. Luego se 

permitió que el usuario acceda a estos recursos mediante su dispositivo móvil y 

experimente la Realidad Aumentada usando la cámara de su teléfono y un 

navegador web. 

Después se comparó las herramientas web AR para identificar la solución más 

óptima e integrar en la aplicación móvil. 

En la comparación, se identificó las principales características que estas 

presentan, el soporte que estas tienen para ser utilizadas desde diferentes 

navegadores, la compatibilidad para trabajar con diferentes formatos de objetos 
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3D, precio por las suscripciones mensuales que algunas de ellas ofrecen, 

requisitos de instalación para usar las herramientas, entre otras. 

Se evaluó la calidad de las herramientas Web AR usando el modelo iso/iec 

25010 con el fin de encontrar la mejor propuesta para integrar en la aplicación. 

Para valorar el cumplimiento de cada característica que el modelo propone, se 

usó la escala de Likert con puntajes de calificación de 1 a 5. 

Vectary con un puntaje de 4,79 sobre 5, cumple mejor con las características 

que propone este modelo. Esto lo convierte en la mejor propuesta para trabajar 

junto a aplicaciones móviles que requieren de un servidor de modelos 3D. 

Luego se trabajó en la aplicación móvil, la misma que ha sido desarrollada 

usando React Native y su entorno Expo. 

Se importó modelos en Vectary, a continuación, se usó la librería expo-web-

browser que permite acceder a un navegador Web desde la aplicación, se creó 

un componente que recibe como parámetro la url donde se encuentra el objeto 

3D, y lo abre en un navegador. 

Se creó una opción para permitir al usuario llamar al componente, así se puede 

acceder e interactuar con Realidad Aumentada usando la cámara de su 

dispositivo móvil. 

Se probó el funcionamiento de Realidad Aumentada desde la aplicación, para 

asegurarse que la integración de esta tecnología no presente inconvenientes.  

 
Palabras clave: Realidad Aumentada, Web AR, Visor AR, Vectary, Aplicación 

móvil orientada a ecommerce, ISO/IEC 25010. 
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ABSTRACT 

Mobile devices have become indispensable in people's lives. 

Augmented Reality is being used in multiple disciplines such as: electronic 

commerce, medicine, industries, in education. 

In the area of electronic commerce, sales have increased significantly thanks to 

this technology, more and more websites are seeing the option of AR. 

Integrating AR in a mobile application is a drawback due to the number of cell 

phones that exist and the difference that these have in their hardware 

components. 

Work has been done to improve web-based AR technology (Web AR) due to the 

advantages it presents compared to application-based AR, thus largely avoiding 

compatibility problems in different devices and operating systems, and reaching 

the as many of them as possible 

For these reasons, the idea arose to implement Web AR in a mobile application 

oriented to ecommerce and developed for devices with Android and iOS 

operating systems. 

Several AR web tools were tested: Vectary, Model Viewer, A-Frame and Zappar, 

Onirix. 

In Vectary and Onirix 3D models were imported. For the other tools a server was 

created using Node.js and Express to host the 3D objects. The user was then 

allowed to access these resources through their mobile device and experience 

Augmented Reality using their phone's camera and a web browser. 

The AR web tools were then compared to identify the most optimal solution and 

integrate it into the mobile application. 

In the comparison, the main characteristics they present were identified, the 

support they have to be used from different browsers, the compatibility to work 

with different formats of 3D objects, price for the monthly subscriptions that some 

of them offer, installation requirements to use the tools, among others. 
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The quality of the Web AR tools was evaluated using the iso / iec 25010 model 

in order to find the best proposal to integrate into the application. 

To assess the fulfillment of each characteristic that the model proposes, the Likert 

scale was used with qualification scores from 1 to 5. 

Vectary with a score of 4.79 out of 5, better complies with the characteristics 

proposed by this model. This makes it the best proposal to work together with 

mobile applications that require a 3D model server. 

Then we worked on the mobile application, the same one that has been 

developed using React Native and its Expo environment. 

Models were imported into Vectary, then the expo-web-browser library was used 

that allows access to a Web browser from the application, a component was 

created that receives as a parameter the url where the 3D object is located, and 

opens it in a browser. 

An option was created to allow the user to call the component, so they can access 

and interact with Augmented Reality using the camera of their mobile device. 

The operation of Augmented Reality was tested from the application, to ensure 

that the integration of this technology does not present problems. 

Keywords: Augmented Reality, Web AR, AR Viewer, Vectary, Mobile application 

oriented to ecommerce, ISO/IEC 25010. 
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INTRODUCCIÓN 

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnología que ha tenido un gran 

crecimiento en los últimos años y a través de la cual podemos dar respuesta de 

manera eficaz a los nuevos estilos de aprendizaje requeridos por los alumnos en 

la sociedad de la información y el conocimiento. [1]  

Son un medio de aprendizaje novedoso, divertido, memorable, inclusivo y 

atractivo, puede complementar la enseñanza y aprendizaje. [2] 

Ofrece a los usuarios nuevas formas de interactuar tanto con el mundo físico 

como con el digital en tiempo real. [3] 

La combinación de entornos AR / VR y simulaciones en la educación en 

ingeniería ha atraído un interés generalizado. [4] 

Integrar Realidad Aumentada en una aplicación móvil es un inconveniente por la 

cantidad de celulares que existen y la diferencia que estos tienen en sus 

componentes hardware. 

En el presente proyecto se tiene como propuesta integrar Realidad Aumentada 

una aplicación ecommerce destinada para celulares con sistema operativo 

Android y iOS. 

Se utilizará Web AR en vez de AR basada en aplicaciones, para permitir que la 

aplicación ecommerce sea compatible con más dispositivos móviles y funcione 

sin problemas en diferentes sistemas operativos. 

Se probará diversas herramientas de Web AR, luego se plantea realizar una 

comparativa entre ellas, evaluarlas usando el modelo de calidad ISO/IEC 25010 

y seleccionar la solución más óptima para luego ser integrada en una aplicación 

ecommerce destinada para celulares con sistema operativo Android y iOS. 

La estructura de este documento es la siguiente: 

Capítulo 1: Aquí se describe el ámbito de la aplicación, se establecen los 

requerimientos a satisfacer, y se justifica el uso de Realidad aumentada basada 

en Web. 
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Capítulo 2: Se define el prototipo a realizar, la fundamentación teórica del 

prototipo, se define la metodología a utilizar y se ejecuta según la metodología 

planteada. 

Capítulo 3: Se planifica y ejecuta una evaluación del prototipo, se analiza de los 

resultados, conclusiones y recomendaciones. 
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1. CAPÍTULO I. DIAGNÓSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS 

1.1. Ámbito de Aplicación: descripción del contexto y hechos de interés 

Dentro del comercio, la Realidad Aumentada crea una mejor experiencia y valor 

para los clientes ya que permite visualizar varios ángulos del objeto a comprar. 

[5]  

 Esto permite tener mayores ventas promedio, menores costos de ventas, 

menores retornos de clientes, niveles más altos de venta de artículos 

relacionados y mejores resultados de soporte al cliente. [6] 

Es por ello que se ha planteado integrar Realidad Aumentada en una aplicación 

ecommerce móvil para permitir al usuario seleccionar un producto, y por medio 

de la cámara del dispositivo móvil visualizarlo como si fuera un objeto real. Esto 

le permite tener una mejor percepción del mismo y evitar en gran porcentaje que 

luego se arrepienta de la compra. 

La Realidad Aumentada se ha aplicado a muchas disciplinas que van desde la 

ingeniería a la ciencia y el turismo a la educación ya que sus oportunidades y 

beneficios son innumerables. [7] 

Con el uso cada vez mayor de dispositivos inteligentes, la tecnología de Realidad 

Aumentada (AR) se ha generalizado en los dispositivos móviles. [8] 

Se usa ampliamente en conducción automatizada, análisis de imágenes 

médicas, realidad virtual / aumentada, robots de inteligencia artificial y otras 

áreas. [9] 

En la industria, numerosos estudios han demostrado los beneficios de la 

Realidad Aumentada (AR) para mejorar los procesos de fabricación y control. 

[10] Tienen un gran potencial cuando se trata de procesos complejos en el 

campo de las aplicaciones industriales, como la construcción o el mantenimiento 

en la industria automotriz. [11] 

Con su uso se puede acortar el tiempo de implementación de cambios de 

ingeniería y reducir la probabilidad de errores de planificación costosos. [12] 
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Se usa ampliamente la Realidad Aumentada para mejorar los procedimientos de 

trabajo y la toma de decisiones. Los trabajadores pueden recibir instrucciones de 

reparación a través de gafas de Realidad Aumentada. [13] 

AR impulsa el desarrollo de nuevos dispositivos presentando grandes beneficios 

para el crecimiento de la industria de la carcasa. [14] 

Varios automóviles tienen AR integrado en sus sistemas, un ejemplo son las 

pantallas heads-up GMC que proporcionan al conductor información adicional y 

aumentan la experiencia de conducción. [15] 

Muchas aplicaciones de teléfonos móviles también proporcionan AR. Ejemplo se 

tiene algunas que indican información sobre varios edificios. [15] 

En la medicina, se están utilizando técnicas de neurorrehabilitación, como la 

terapia de realidad virtual (RV) para la recuperación física de pacientes con ictus. 

[16] [17] 

Los médicos pueden acceder a la información más reciente y relevante sobre 

sus pacientes gracias a la tecnología AR. Además, los pacientes también pueden 

usar AR para auto educarse y recibir un tratamiento de mayor calidad. [18] 

La Realidad Aumentada se utiliza cada vez con mayor frecuencia por medio de 

teléfonos inteligentes, tabletas y pantallas montadas en la cabeza. En el campo 

médico se usa a través de la telemedicina y la colaboración remota, y ayudas 

visuales en los procedimientos. [19] 

En este proyecto se tiene como alcance permitir el uso de Realidad Aumentada 

en una aplicación ecommerce desarrollada para dispositivos iOS y Android. 

1.2. Establecimiento de requerimientos 

Se puede integrar la Realidad Aumentada en aplicaciones móviles de distintas 

maneras. Existen algunas herramientas comerciales y otras gratuitas para 

realizar esta tarea, cada una de ellas tiene sus ventajas y desventajas. 

Para este proyecto se siguió la secuencia siguiente. 
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- Recolección de información, dentro de esta etapa se realizó un estudio 

sobre diversas herramientas web AR, se encontró 4: Vectary, Zappar que 

permite trabajar con A-Frame, Model Viewer y Onirix. 

- Probar las soluciones, se mostró la interacción con objetos 3D usando 

herramientas Web AR y un navegador web. Onirix y Vectary ofrecen un 

servidor donde almacenar los objetos 3D, para el caso de las otras 

herramientas fue necesario crear uno, para ello se usó Node.js y la librería 

express. 

- Comparar las herramientas, se describió características de cada 

herramienta. Se buscó información en la página oficial de las mismas. 

- Seleccionar la solución más óptima, la herramienta Web AR con mayores 

ventajas se integra en una aplicación móvil desarrollada para dispositivos 

móviles que funciona con los sistemas operativos de Apple y Google. 

- Verificar que la integración de AR en la aplicación móvil sea correcta, que 

el usuario interactúe con los objetos 3d por medio de la cámara de un 

celular compatible con la tecnología ARCORE o ARKit.  Se usó un 

teléfono con sistema operativo Android para esta tarea. 

1.3. Justificación de requerimiento a satisfacer 

La Realidad Aumentada es una tecnología emergente que combina objetos 

virtuales tridimensionales con la realidad. [20] 

Las presentaciones de productos de prueba virtual basadas en Realidad 

Aumentada (AR) permiten a los consumidores conocer mejor el producto a 

comprar, a diferencia de las presentaciones de productos tradicionales basadas 

en la web. [21] 

Por ello se ha agregado esta experiencia en la creación de una aplicación 

ecommerce destinada a dispositivos con sistema operativo Android y iOS. 

Existen algunos conflictos al agregar Realidad Aumentada una aplicación móvil 

por la cantidad de dispositivos y características de su hardware y software. 

Las herramientas Web AR tienen mayor ventaja frente a la Realidad Aumentada 

orientada a aplicaciones móviles, por la compatibilidad con mayor cantidad de 
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dispositivos y sistemas operativos. El usuario no necesita descargar programas 

adicionales para probar Web AR, todos los dispositivos con tecnología Android 

o IOS tienen instalado al menos un navegador. 

 En la presente investigación se usará herramientas Web AR para de esta 

manera mejorar la experiencia del usuario y la aplicación funcione sin ningún 

inconveniente en celulares con diferentes características. 

Luego de implementar esta tecnología en una aplicación móvil orientada a 

ecommerce, se podrá seleccionar un producto a comprar, usar la cámara del 

dispositivo, visualizar el producto en 3D junto a un entorno real, e interactuar con 

el objeto. 

La realización del prototipo permite conocer la integración de Realidad 

Aumentada en una aplicación móvil destinada a dispositivos con sistema 

operativo Android e IOS. 
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2. CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

2.1. Definición del prototipo tecnológico 

La Realidad Aumentada es una escena donde se integra objetos virtuales 3D en 

un entorno real de forma interactiva. [22] [23] 

Consiste en utilizar un conjunto de dispositivos tecnológicos que crean una 

nueva realidad, ya que añaden información virtual a la información física, donde 

tanto la información real como la virtual desempeñan un papel significativo. [1] 

Utiliza ampliamente una variedad de medios técnicos como multimedia, 

modelado 3D, seguimiento y registro en tiempo real, interacción inteligente y 

detección para simular la información virtual, como texto generado por 

computadora, imágenes, modelos 3D, música y video, y luego los aplica al 

mundo real. [24] 

Dentro de una escena visual natural, se puede resaltar un objeto (o su dirección 

u orientación). El usuario puede recibir información complementaria sobre un 

objeto o área de interés. [25] 

Este trabajo de investigación forma parte de un proyecto integrador el mismo que 

es el desarrollo de una aplicación móvil orientada a ecommerce aplicando 

Realidad Aumentada. El aporte de esta investigación es la integración de 

Realidad Aumentada. Para este proyecto se trabaja con herramientas Web AR, 

Visor AR y Recursos 3D. 
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Figura 1: Arquitectura general del desarrollo de la aplicación móvil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se requiere encontrar una herramienta Web AR que funcione de manera óptima 

y no muestre inconvenientes para trabajar con dispositivos que tienen diferentes 

hardware y software. 

Figura 2: Arquitectura del prototipo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para probar el funcionamiento de las herramientas Web AR con algunas 

herramientas, es necesario levantar un servidor donde se alojan los modelos 3D. 

Con todas las herramientas Web AR a utilizar en este trabajo, se prepara el 
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entorno para que el usuario pueda acceder a objetos de Realidad Aumentada 

desde un navegador web, en su dispositivo móvil. 

Figura 3: Arquitectura del funcionamiento de herramientas Web AR  

 

Fuente: Elaboración Propia 

En el proceso de integrar AR en la aplicación, se añaden componentes para 

permitir al usuario tener acceso a los objetos 3D e interactuar con ellos por medio 

de un navegador, esto se realiza de la siguiente manera: 
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Figura 4: Arquitectura de la integración de AR en la aplicación móvil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.2. Fundamentación teórica del prototipo. 

Figura 5: Mapa mental acerca de la Fundamentación Teórica del Prototipo 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.2.1. Herramientas Web AR 

2.2.1.1. Vectary 

El primer CMS (Sistema de gestión de contenidos) de Realidad Aumentada y 3D 

para la web. Vectary es una aplicación versátil, potente, maneja la mayoría de 

cosas que los diseñadores necesitan para crear contenido 3D visualmente 

atractivo. [26] 

Según [27] ,la creación de contenido 3D animado personalizado es un tema 

importante en entornos de RV / RA basados en la web que involucran a usuarios 

con diversos requisitos para el contenido, por ejemplo, en educación, 

capacitación, turismo, patrimonio cultural y comercio electrónico.  

Vectary permite crear e importar objetos 3D en varios formatos: fxb, glTf, obj, stl. 

Ofrece un visor web 3D para cada objeto, este visor se puede usar en un sitio 

web. 

Se puede usar modelos siguientes los pasos que se detallan a continuación: 

• Importar o crear un objeto 3D. 

• Generar un link para acceder al modelo. 

• Acceder al link desde un dispositivo móvil. 

• El visor muestra la opción de AR, donde se puede visualizar el modelo. 

2.2.1.2. Model Viewer 

Muestra fácilmente modelos 3D interactivos en la web y en Realidad Aumentada, 

los modelos que se pueden usar deben ser en formato GLB. [28] 

Esta herramienta es desarrollada por Google. Posee un editor de modelos, 

donde el usuario puede subir sus modelos 3D en formato GLB. 

Este servicio se puede probar de la siguiente manera: 

• Seleccionar o importar un modelo en formato GLB. 

• Realizar los ajustes necesarios al modelo, como intensidad de luz, 

sombra, dar color al modelo entre otros. 

• La aplicación muestra la opción de ver el modelo desde un dispositivo 

móvil, para ello genera un código QR. 
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• En el dispositivo móvil se lee el código QR y se accede a la URL que se 

muestra. 

• Se muestra el modelo y la opción de AR para visualizarlo usando la 

cámara del dispositivo. 

2.2.1.3. Zappar 

Es una plataforma que permite a usuarios y empresas desarrollar AR y Web AR. 

Ofrece servicios de capacitación, que permiten mejorar el diseño de objetos 3D 

y desarrollo de la Realidad Aumentada. [29] 

2.2.1.4. A-Frame 

Es un marco web basado en HTML, permite crear experiencias de realidad virtual 

de forma fácil. Utiliza etiquetas entidad-componente, su estructura es 

declarativa, extensible y componible a three.js. [30] 

Para trabajar junto con Zappar se puede seguir la secuencia siguiente: 

Importar las librerías Zappar y A-Frame. 

• Crear una escena de a-frame y pedir permisos de acceso a la cámara 

• Dentro de la escena importar el modelo 3D 

• Levantar un servidor con protocolo https, para alojar el sitio web 

• Acceder al URL del sitio web desde un dispositivo móvil 

• Dar permisos para usar la cámara del dispositivo 

• El usuario ya puede interactuar con el objeto 3D 

2.2.1.5. Onirix 

Aplicación web que permite crear Realidad Aumentada sin la necesidad de 

programar, ofrece la posibilidad de crear escenas de RA sofisticadas y poder 

visualizarlas en dispositivos iOS y Android de forma sencilla. [31] 

Permite acceder a los objetos 3D a través de un enlace o código QR, para que 

el usuario visualice una escena AR en un entorno real. 

Para trabajar con esta herramienta los pasos a seguir son: 

• Crear un proyecto 

• Crear una escena 
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• Crear o importar los objetos 3D 

• Compartir el proyecto mediante enlace o código QR 

• En el dispositivo móvil se accede al link y se otorga permisos para acceder 

a la cámara y de esta forma presentar el objeto 3D en una escena real. 

2.2.2. Integración AR en un navegador 

2.2.2.1. Entorno de ejecución, Frameworks y Librerías 

2.2.2.1.1. Node.js 

Entorno que permite ejecutar código de JavaScript (El lenguaje de programación 

más popular en la web [32]) del lado del servidor [33] 

Se usa para crear aplicaciones network escalables con de forma sencilla. Puede 

atender a múltiples conexiones simultáneamente. [34] 

Permite a los desarrolladores crear toda clase de herramientas de lado servidor 

y aplicaciones en JavaScript. [35] 

El uso de JavaScript del lado del servidor en combinación con el marco Node.js 

para implementar aplicaciones web se está volviendo cada vez más común en 

la práctica.  [36] 

Los proveedores de navegadores web invierten mucho en optimizar el tiempo de 

ejecución subyacente. [37] 

2.2.2.1.2. Express 

Express es el framework web más popular de Node, y es la librería subyacente 

para un gran número de otros frameworks web de Node populares. [38] 

Express permite crear un servidor que aloja las páginas web para apoyar la 

comunicación en tiempo real entre el back-end y el front-end. [39] 

2.2.2.2 Visor Web AR 

Vista que permite interactuar con objetos 3D alojados en un servidor web, 

aprovecha los desarrollos recientes en la tecnología web, a saber, la adopción 

de WebGL (Web Graphics Library) por parte de los navegadores web actuales. 

[40]  
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Debido a que, los dispositivos móviles son una interfaz importante para la 

interacción humana con la web [41], desde estos se puede acceder a un visor de 

este tipo y aprovechar la tecnología de AR en la web. 

2.2.3. Integración AR en una aplicación Móvil 

2.2.3.1. Herramientas de desarrollo 

2.2.3.1.1. Expo 

Es un conjunto de herramientas y servicios que ayudan a desarrollar, construir, 

implementar e iterar rápidamente en iOS, Android y aplicaciones web usando 

React Native y plataformas nativas. [42] 

2.2.3.1.2. Expo-Web-Browser 

Proporciona acceso al navegador web del sistema y admite el manejo de 

redireccionamientos. En iOS, usa SFSafariViewController o 

SFAuthenticationSession, según el método al que llame, y en Android usa 

ChromeCustomTabs. [43] 

2.2.4. Editor de código 

2.2.4.1. Visual Studio Code 

Es un editor de código fuente ejecutable como programa de escritorio, se 

encuentra disponible para Windows, macOS y Linux. Tiene soporte para 

desarrollar JavaScript, TypeScript y Node.js además se pueden descargar 

extensiones para otros lenguajes como C++, C#, Java, Python, PHP, Go. [44] 
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2.3. Metodología 

Luego de realizar un estudio exploratorio se encontró 4 herramientas Web AR. 

En el presente proyecto se tiene como objetivo probar varias herramientas Web 

AR, realizar una comparativa entre ellas, usar el modelo de calidad iso/iec 25010 

para evaluarlas y seleccionar la solución más óptima para luego ser integrada en 

una aplicación ecommerce destinada para celulares con sistema operativo 

Android y iOS. 

La secuencia de pasos a seguir fué la siguiente: 

• Se probó el funcionamiento de las herramientas web AR desde un 

dispositivo móvil compatible con la tecnología ARCORE, por medio de un 

navegador web. 

• Se comparó las distintas herramientas, en base a las características de 

las mismas, soporte para ser utilizadas en diferentes navegadores, 

requisitos de instalación, compatibilidad para trabajar con diferentes 

formatos de modelos 3D y suscripciones que ofrecen. 

• Se evaluó las herramientas usando el modelo de calidad iso/iec 25010 

• Se selecciona la herramienta más óptima, y es implementada en una 

aplicación móvil orientada a ecommerce.  

Figura 6: Metodología 

 

Fuente: Elaboración Propia 

  

Integrar la mejor solución en la aplicación móvil orientada a ecommerce

Seleccionar la solución más óptima

Comparar las herramientas y evaluarlas.

Probar el funcionamiento de distintas herramientas Web ARt
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2.4. Objetivos del prototipo 

2.4.1. Objetivo General 

Comparar diversas herramientas de Web AR, mediante el análisis de sus 

principales características y el uso del modelo de calidad iso/iec 25010 para la 

identificación de la solución más óptima e integración de la misma en una 

aplicación móvil orientada a ecommerce. 

 

2.4.2. Objetivo Específicos 

- Investigar en artículos científicos y fuentes confiables, información sobre 

el funcionamiento de herramientas Web AR. 

- Realizar una comparativa de las herramientas Web AR. 

- Seleccionar la herramienta más óptima e integrar en una aplicación móvil. 

- Evaluar las herramientas usando el modelo de calidad iso/iec 25010. 

2.5. Diseño del prototipo 

El prototipo está formado por dos partes: 

En la primera parte se prueba el funcionamiento de herramientas Web AR para 

permitir que el usuario experimente Realidad Aumentada desde su celular por 

medio de un navegador web. 

Luego se comparan las herramientas y la opción más óptima es implementada 

en una aplicación móvil orientada a ecommerce. 

2.5.1. Requisitos 

Los recursos a utilizar se detallan a continuación: 

Características del Hardware: 

• Computador: 

- Marca: MacBook Pro 

- Procesador: Apple M1 

- Memoria: 8 RAM 

- Sistema Operativo: MacOS Big Sur 

• Teléfono 

- Marca: Samsung 

- Nombre del modelo: Galaxy A30 
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- Versión de Android: 11 

Programas, librerías y entornos de ejecución:  

- React Native 

- React Native Expo 

- Expo-Web-Browser 

- Vectary 

- Model Viewer 

- A-Frame y Zappar 

- Onirix 

- Node.js 

- Express 

- Visual Code Studio 

- Navegador Web 

2.5.2. Funcionamiento de Herramientas Web AR  

2.5.2.1. Vectary 

Vectary ofrece varias herramientas que permiten la creación de objetos 3D. 

Este software permite importar archivos en los siguientes formatos: fbx, glTf, obj, 

stl, dae, hdr, jpg, png, svg. 

Figura 7: Importación de modelos 3D a Vectary 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En este ejemplo se importó un objeto en formato obj. 
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Figura 8: Vista de un modelo importado a Vectary 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Luego de importar el objeto se puede modificar diversos parámetros del mismo 

y agregar contenido adicional al como texto, imágenes, botones entre otros. 

Vectary permite tener acceso a los modelos mediante un link o colocar en sitios 

web por medio de la etiqueta HTML iframe. 

Figura 9: Opción para publicar un objeto 3D 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Si se accede al link desde un computador, muestra la opción AR. 
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Figura 10: Publicación de un objeto 3D 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 Al dar clic sobre esta opción aparece un código QR que debe ser escaneado 

desde el dispositivo móvil. 

Figura 11: Opción de AR Vectary 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Luego de escáner el código QR se puede ver el objeto 3D en un lugar real, se 

puede interactuar con el objeto. 
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Figura 12: Vista de un objeto 3D en una escena real 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.5.2.2. Model Viewer  

El editor de Model Viewer permite la importación y exportación de modelos sólo 

en formato GLB. Las opciones para editar modelos son muy limitadas como 

intensidad de sombra, colocar etiquetas en puntos específicos del modelo, dar 

colores al modelo, entre otros. 

Se usó el editor de model viewer y se seleccionó un modelo, luego se descargó 

el mismo en formato GLB. 

Figura 13: Editor de Model Viewer 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para poder visualizar el modelo en un sitio web se creó un proyecto con la 

siguiente estructura. 
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Figura 14: Estructura proyecto Model Viewer 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El archivo index.html es la vista donde se mostrará el modelo 3D. 

Figura 15: Vista HTML para mostrar objeto 3D Model Viewer 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Una imagen, esta se mostrará antes de que el modelo 3D sea cargado por 

completo. 

El archivo index.js contiene el código necesario para levantar un servidor usando 

Node.js y Express. 
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Figura 16: Código en node.js para levantar un servidor 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Al acceder al sitio web se puede visualizar el modelo en 3D. 

Para probar el funcionamiento de AR, es necesario acceder al sitio web desde 

un dispositivo compatible con ARCORE. 

Figura 17: Vista Modelo 3D usando Model Viewer 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En el dispositivo móvil al dar clic sobre el botón que aparece junto al modelo, se 

activa la cámara del dispositivo y se puede ver el modelo en una escena real. 
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Figura 18: Modelo 3D en una escena real usando Model Viewer 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.5.2.3. A-Frame y Zappar 

A-Frame es un framework del lenguaje JavaScript, permite desarrollar 

experiencias en realidad virtual. 

Zappar es una empresa que permite trabajar con Web AR de forma simple. 

Para trabajar con Realidad Aumentada usando estas dos tecnologías se creó un 

proyecto que tiene la siguiente estructura: 

Figura 19: Estructura proyecto A-Frame y Zappar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El archivo index.js almacena el código que permite levantar un servidor donde 

se mostrará la página web para interactuar con Realidad Aumentada. 

En el archivo index.html se importan las librerías de a-frame y zappar y se trabaja 

con los objetos necesarios que permiten mostrar experiencia de Realidad 

Aumentada. 
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Figura 20: Vista HTML A-Frame y Zappar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Si se ejecuta el programa el navegador impide el acceso a la cámara del 

dispositivo móvil, es necesario que el servidor donde se aloja el proyecto tenga 

el protocolo https. 

Para probar el código se usó glitch que se trata de un sitio web que permite 

escribir código JavaScript y alojarlo en un servidor con protocolo https. 

Figura 21: Vista HTML A-Frame y Zappar en el editor Glitch 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 22: Compartir url de proyecto A-Frame y Zappar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El resultado obtenido es el siguiente:  

Figura 23: Objeto 3D en una escena real usando A-Frame y Zappar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.5.2.4. Onirix 

Para trabajar con este programa, se crea un proyecto y se le da un nombre. 

Figura 24: Creación de un proyecto en Onirix 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Luego se selecciona el tipo de escena, este programa muestra tres opciones, la 

primera permite poner el objeto 3D en una superficie, la segunda es para usar 

una imagen como marcador, y la tercera es para usar código QR donde se quiere 

ver el objeto 3D. 

Figura 25: Selección de una escena en Onirix 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Después de crear la escena aparece el espacio de trabajo, se puede crear 

objetos o importarlos. 

Figura 26: Importación de un modelo a Onirix 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Luego de importar los objetos, estos se agregan a la escena y se realizan las 

modificaciones que se requiera o se agregan más objetos. 
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Figura 27: Vista de un objeto 3D en Onirix 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para poder visualizar el objeto 3D en un entorno real, se comparte el proyecto, 

aparece una opción llamada estado de proyecto donde se debe marcar como 

público, luego el programa provee un enlace directo o código QR para probar 

desde un dispositivo móvil. 

Figura 28: Compartir url para acceder a objeto 3D en Onirix 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Al acceder al link desde el dispositivo, se permite el acceso a la cámara y se 

puede interactuar con los objetos 3D. 
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Figura 29: Objeto 3D en una escena real usando Onirix 

   

Fuente: Elaboración Propia 

2.5.3. Comparación y Evaluación de las herramientas 

La siguiente tabla compara las características de cada herramienta. 

Tabla 1: Comparación de características de herramientas Web AR 

Item Vectary Model 

Viewer 

A-Frame y 

Zappar 

Onirix 

El servicio ofrece un servidor en la nube 

para almacenar modelos en 3D 

X   X 

Permite incrustar modelos en sitios web X X X X 

Permite la edición de modelos 3D X X  X 

Se puede descargar los modelos 3D 

para ser usados por otro software 

X X  X 

La herramienta es sencilla de utilizar X X X X 

Fuente: Elaboración Propia 

Según la tabla anterior, las herramientas Vectary y Onirix, presentan más 

características que las demás. 
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La siguiente tabla muestra el soporte que tiene cada herramienta, para ser 

accedida por los navegadores más comunes. Onirix no especifica su 

compatibilidad con navegadores. 

Tabla 2: Comparación de soporte de herramientas Web AR 

Soporte Vectary Model Viewer A-Frame y Zappar 

Firefox X  X 

Safari X  X 

Google Chrome X X X 

Microsoft Edge  X X 

Fuente: Elaboración Propia 

En este apartado, A-Frame y Zappar pueden ser utilizados por los navegadores 

más comunes. 

Los formatos de objeto 3D que soporta cada herramienta, se muestran a 

continuación. 

Tabla 3: Comparación de formatos soportados por las herramientas Web AR 

Formatos soportados Vectary Model Viewer A-Frame y Zappar Onirix 

dae X   X 

fxb X   X 

gltf X X X X 

glb  X   

obj X  X X 

stl X    

usdz X X   

Fuente: Elaboración Propia 

Vectary es compatible con la mayoría de formatos 3D, seguido por la herramienta 

Onirix. 

2.5.3.1. Precios  

Model Viewer, es una herramienta gratuita. 

Zappar ofrece una suscripción de 65 dólares mensuales para poder utilizar su 

plataforma de diseño, almacenar los modelos en sus servidores y trabajar con 
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un SDK de la empresa ZappWorks, si el usuario no requiere de estas 

características no necesita suscripción.  

Onirix ofrece una prueba gratuita de su plataforma por 15 días, pasado ese 

tiempo el usuario deberá adquirir una suscripción. 

La suscripción más económica es de 99 euros por mes. 

Vectary ofrece una prueba gratuita por tiempo ilimitado y su plan más económico 

es 12 dólares por mes. 

En la prueba gratuita permite usar el editor 3D sin restricciones y almacenar 25 

proyectos en su servidor, el único inconveniente es que para visualizar el objeto 

3D usando AR, se requiere una suscripción. 

Figura 30: Precios de Herramientas Web AR 

     

Fuente: Elaboración Propia 

2.5.3.2. Requisitos de instalación para probar las herramientas desde un 

navegador web 

Vectary, No es necesario instalar debido a que es un programa que se ejecuta 

en el navegador, sólo se necesita un navegador habilitado para webGL y una 

conexión a internet para usarlo. 
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Model Viewer, Es necesario levantar un servidor para alojar los modelos y 

poderlos utilizarlos, el código fuente de Model Viewer se inserta en archivos 

HTML. 

A-Frame y Zappar, En este aspecto es similar a Model Viewer, se necesita un 

servidor donde alojar los modelos, además el sitio debe contar con el protocolo 

https para permitir el acceso a la cámara del dispositivo móvil, para usar Realidad 

Aumentada con esta herramienta, se usan etiquetas de marcado en archivos 

HTML. 

Onirix, Es similar a Vectary, no es necesaria realizar ninguna instalación. 

Las herramientas Onirix y Vectary presentan una forma más sencilla de ser 

probadas desde un navegador Web. 

 Luego de realizar la comparativa de herramientas, se seleccionó Vectary porque 

permite trabajar con su diseñador 3D sin pagar alguna suscripción, almacena los 

modelos 3D en su servidor para ser accedido desde diferentes dispositivos, tiene 

una mayor compatibilidad para trabajar con diferentes formatos de objetos 3D, 

es soportado por los navegadores más comunes y no requiere ninguna 

instalación para ser utilizado. 
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2.5.4. Integración de Vectary en una aplicación móvil  

La aplicación móvil orientada a ecommerce a quien se le integrará Realidad 

Aumentada fue desarrollada con el framework React Native para poder ser 

ejecutada en dispositivos con sistema operativo iOS o Android. 

Se usó el entorno Expo para usar herramientas y servicios construidos alrededor 

de React Native y plataformas nativas que permiten desarrollar, construir, 

implementar e iterar rápidamente en iOS, Android y aplicaciones web usando 

base de código JavaScript / TypeScript. [42] 

Dentro de la aplicación se implementó una opción que permita acceder al visor 

web 3D donde se encuentra el modelo de Realidad Aumentada referente al 

producto que se está ofreciendo en la tienda virtual. 

Para trabajar con urls, se descargó la librería y expo-web-browser desde la 

página oficial de yarn. 

Para agregarlas al proyecto se usó el comando: 

 yarn add expo-web-browser 

Figura 31: Agregación de librería Expo-web-browser al proyecto 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Luego se creó un componente con el nombre Ar, aquí se importó las 

dependencias que se descargó en pasos anteriores. 
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Al ser llamado este componente, en la vista de producto se muestra un botón 

con el nombre Vista AR, al dar clic sobre el mismo se ejecuta una función que 

permita abrir un navegador, se le pasa como parámetro la url del visor 3D que 

provee Vectary. 

Figura 32: Componente Ar permite el acceso a un navegador Web desde la aplicación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la vista que permite mostrar un producto se realiza una importación del 

componente Ar, antes de mostrar un producto, se realiza una petición al servidor 

Strapi obteniendo los parámetros del producto como: nombre, imágenes, precio 

y url del visor web donde se encuentra alojado el objeto 3D correspondiendo al 

mismo. 
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Figura 33: Vista producto permite llamar al componente Ar pasando una url 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Sólo, si el producto tiene un link donde se encuentra el objeto 3D 

correspondiente, se muestra el componente Ar, esto permite que en la aplicación 

haya productos sin la opción de ser visualizados usando Realidad Aumentada. 
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Figura 34: Vista Producto muestra la opción Ar sólo en productos que tienen un link de acceso al objeto 
3D correspondiente 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la aplicación, cuando el usuario seleccione un producto, se verá de la 

siguiente manera. 

Figura 35: Vista de Producto 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Al dar clic sobre el botón Vista AR, se muestra la opción de seleccionar el 

programa con el que se quiere acceder al enlace. 
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Figura 36: Selección de un navegador para abrir una url 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El usuario deberá seleccionar un navegador. 

En la parte superior derecha se muestra la opción de Realidad Aumentada. 

Figura 37: Vista de Objeto 3D llamado desde la aplicación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Es necesario otorgar los permisos que solicita el navegador para mostrar el 

objeto en una escena real, normalmente pide acceso a cámara, micrófono y 

almacenamiento. 
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Figura 38: Vista de objeto 3D en una escena real 

 

Fuente: Elaboración Propia  



49 
 

3. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1. Plan de evaluación 

Para evaluar las herramientas, se usó el modelo de calidad iso/iec 25010. 

En este modelo se determinan las características de calidad que se van a tener 

en cuenta a la hora de evaluar las propiedades de un producto software 

determinado. [45] 

Este modelo se encuentra compuesto por las ocho características que se 

muestran en la siguiente figura: 

Figura 39: Características de calidad según el modelo iso/iec 25010. 

 

Fuente: [45] 

Se usó este modelo con el objetivo de encontrar la herramienta que más ventajas 

ofrece, para luego integrar en la aplicación orientada al comercio electrónico. 

3.1.1. Ejecución de la Evaluación 

3.1.1.1. Métricas 

Se usó la escala de Likert, para valorar el cumplimiento de cada característica 

que el modelo propone. 

Tabla 4: Escala de Likert 

Puntaje Criterio a Calificar 

5 Totalmente de acuerdo 

4 De acuerdo 

3 Indeciso 

2 En desacuerdo 

1 Totalmente en desacuerdo 

Fuente: Elaboración Propia 

Característica: Adecuación Funcional 
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Tabla 5: Comparación de Adecuación Funcional 

Sub- 
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-Frame 
y Zappar 

Onirix 

 

 

 

Completitud La herramienta cumple con 
las tareas que están en su 
documentación 

5 5 5 5 

Corrección La herramienta no 
presenta errores al mostrar 
los objetos 3D 

5 2 2 5 

Pertinencia La herramienta cumple con 
sus objetivos 

5 4 4 5 

Fuente: Elaboración Propia 

Característica: Eficiencia de desempeño 

Tabla 6: Comparación de Eficiencia de desempeño 

Sub-
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-Frame 
y 
Zappar 

Onirix 

 

 

 

Comportamiento 
temporal 

El tiempo de respuesta 
para mostrar un objeto 
3D es óptimo. 

5 5 5 5 

Utilización de 
recursos 

La herramienta utiliza los 
recursos de forma 
adecuada 

5 5 5 5 

Capacidad Las herramientas 
permiten trabajar con 
modelos 3D en 
diferentes formatos sin 
provocar errores 

4 2 3 4 

Fuente: Elaboración Propia  
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Característica: Compatibilidad 

Tabla 7: Comparación de Compatibilidad 

Sub-
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-Frame 
y 
Zappar 

Onirix 

 

 

 

Coexistencia Los objetos 3D 
publicados usando la 
herramienta, pueden ser 
utilizados desde distintas 
aplicaciones 

5 4 4 5 

Interoperabilidad La aplicación permite 
intercambiar información 
con otras sin ningún 
problema 

5 5 5 5 

Fuente: Elaboración Propia 

Característica: Usabilidad 

Tabla 8: Comparación de Usabilidad 

Sub-
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-Frame 
y Zappar 

Onirix 

 

 

 

Capacidad para 
reconocer su 
adecuación 

El usuario reconoce con 
facilidad si la 
herramienta es 
adecuada para el 

5 5 5 5 

Capacidad de 
aprendizaje 

Se puede aprender a 
usar  
la herramienta sin 
complicaciones 

5 5 5 5 

Capacidad para 
ser usado 

El manejo de la 
herramienta es fácil 

5 4 2 5 

Protección contra 
errores de 
usuario 

La herramienta protege 
a los usuarios de 
cometer errores en su 
manejo 

5 2 2 5 

Estética de la 
interfaz de 
usuario 

La interacción con los 
objetos 3D es agradable 
para el usuario 

5 5 3 4 



52 
 

Accesibilidad La herramienta puede 
usarse para usuarios 
que tienen alguna 
discapacidad 

2 2 2 2 

Fuente: Elaboración Propia 

Característica: Fiabilidad 

Tabla 9: Comparación de Fiabilidad 

Sub-
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-
Frame y 
Zappar 

Onirix 

 

 

 

Madurez Los objetos 3D funcionan 
correctamente en 
condiciones normales 

5 4 4 5 

Disponibilidad La aplicación no presenta 
problemas en el 
funcionamiento cuando el 
usuario la está utilizando 

5 4 4 5 

Tolerancia a 
fallos 

Cuando existen fallos de 
hardware o software el 
acceso a los objetos, sigue 
funcionando normalmente 

4 4 4 4 

Capacidad de 
recuperación 

Si ocurre una interrupción 
la aplicación recupera los 
datos afectados 

5 5 5 5 

Fuente: Elaboración Propia 

Característica: Seguridad 

Tabla 10: Comparación de Seguridad 

Sub-
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-Frame 
y Zappar 

Onirix 

 

 

 

Confidencialidad Se puede impedir el 
acceso de personal no 
autorizado 

4 1 3 4 

Integridad La aplicación evita que se 
realicen modificaciones 
no autorizadas  

5 5 5 5 
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No repudio Las acciones realizadas 
en la herramienta, se 
pueden deshacer en un 
futuro 

5 5 5 5 

Responsabilidad Se puede rastrear las 
acciones de un usuario 

3 3 3 3 

Autenticidad La aplicación permite el 
acceso sólo a usuarios 
autenticados 

5 1 3 5 

Fuente: Elaboración Propia 

Característica: Mantenibilidad 

Tabla 11: Comparación de Mantenibilidad 

Sub-
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-Frame 
y Zappar 

Onirix 

 

 

 

Modularidad Cuando se realiza un 
cambio en un 
componente, este no 
perjudica a los demás 

5 5 5 5 

Reusabilidad La herramienta puede ser 
reutilizada 

5 5 5 5 

Analizabilidad Cuando algo falla en la 
herramienta, se puede 
identificar fácilmente el 
causante del fallo 

5 5 5 5 

Capacidad de 
ser modificado  

La herramienta permite 
modificar los modelos sin 
degradar su desempeño 

5 5 5 5 

Capacidad de 
ser probado 

Se puede probar 
fácilmente un modelo 3D 

5 5 5 5 

Fuente: Elaboración Propia 
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Característica: Portabilidad 

Tabla 12: Comparación de Portabilidad 

Sub- 
característica 

Objetivo Vectary Model 
Viewer 

A-Frame 
y Zappar 

Onirix 

 

 

 

Adaptabilidad Se puede usar la 
aplicación desde 
diferentes sistemas 
operativos 

5 5 5 5 

Capacidad para 
ser instalado 

Se puede instalar o 
desinstalar con facilidad 
la aplicación 

5 4 4 5 

Capacidad para 
ser reemplazado 

Se puede usar la 
aplicación para sustituir 
otra que cumple la 
misma tarea 

5 5 5 5 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2. Resultado de evaluación 

Luego la evaluación aplicada a las diferentes herramientas se obtuvo los 

siguientes resultados: 

Tabla 13: Resultado de la evaluación 

Característica Subcaracterística Vectary Model 

Viewer 

A-Frame y 

Zappar 

Onirix 

Adecuación 

Funcional 

3 15 11 11 15 

Eficiencia de 

desempeño 

3 14 12 13 14 

Compatibilidad 2 10 9 9 10 

Usabilidad 6 27 23 19 26 

Fiabilidad 4 19 17 17 19 

Seguridad 5 22 15 19 22 

Mantenibilidad 5 25 25 25 25 

Portabilidad 3 15 14 14 15 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para cada característica, se dividió la calificación que obtuvo la herramienta 

sobre el número de subcaracterísticas pertenecientes a la misma. 

Luego, para cada herramienta se realizó una suma entre los promedios 

obtenidos por características, y se encontró un promedio por cada suma. 

 

Tabla 14: Resultado de la evaluación obteniendo el promedio 

Características  Vectary Model Viewer A-Frame y Zappar Onirix 

Adecuación Funcional 5 3,67 3,67 5 

Eficiencia de desempeño 4,67 4 4,33 4,67 

Compatibilidad 5 4,5 4,5 5 

Usabilidad 4,5 3,83 3,16 4,33 

Fiabilidad 4,75 4,25 4,25 4,75 

Seguridad 4,4 3 3,8 4,4 

Mantenibilidad 5 5 5 5 

Portabilidad 5 4,67 4,67 5 

Promedio 4,79 4,11 4,17 4,77 

Fuente: Elaboración Propia 

Vectary con un puntaje de 4,79 sobre 5, cumple mejor con las características 

que propone el modelo de calidad iso/iec 25010. Esto lo convierte en la mejor 

propuesta para trabajar junto a aplicaciones móviles que requieren de un servidor 

de modelos 3D. 

Se seleccionó Vectary debido a que permite almacenar los modelos en la nube, 

tiene mayor soporte con navegadores modernos, permite al usuario tener una 

mejor interacción con los modelos 3D, es compatible con más formatos de 

modelos 3D y por la calificación obtenida en la evaluación. 
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3.2. Conclusiones 

- Se trabajó con Realidad Aumentada orientada a la Web y se integró esta 

tecnología en una aplicación desarrollada para dispositivos móviles. 

- A través de la investigación realizada, se encontró diversas herramientas 

Web AR y por medio de la documentación fue posible probar su 

funcionamiento. 

- Se comparó las características de las herramientas, costos para adquirir 

una suscripción mensual, soporte de los navegadores para trabajar con 

estas, entre otros aspectos. 

- En base a la comparativa realizada y a la evaluación aplicada usando el 

modelo iso/iec 25010, se definió la herramienta más óptima para integrar 

en una aplicación móvil. 

-  Se evaluó las herramientas para verificar el cumplimiento de las 

características y subcaracterísticas que forman parte del modelo de 

evaluación iso/iec 25010, esto permitió identificar ventajas de una 

herramienta frente a otra. 

3.3. Recomendaciones 

Para aplicar Realidad Aumentada en una aplicación móvil se propone las 

siguientes recomendaciones:  

- Investigar en distintas fuentes bibliográficas los beneficios de la Realidad 

Aumentada en diferentes ámbitos y formas de hacer llegar esta tecnología 

a más usuarios. 

- Probar las herramientas usando dispositivos Android y iOS, para 

asegurarse que la experiencia sea adecuada para el usuario.   

- Tener en cuenta que el soporte de los celulares para trabajar con esta 

tecnología no es el más adecuado, por lo tanto, usar herramientas que 

sean compatibles con la mayor cantidad posible de dispositivos. 

- Antes de seleccionar una herramienta e integrar en una aplicación móvil, 

analizar si es la más adecuada comparando con otras herramientas o 

usando modelos de calidad. 
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- Si se requiere implementar Realidad Aumentada en una aplicación móvil, 

analizar si es más conveniente usar Web AR, o AR nativo según el tipo 

de dispositivos a quien va dirigida la aplicación. 
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