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Resumen — La realidad aumentada (RA) es una
tecnologia que afiade informacién virtual al
ambiente fisico que nos rodea. Esto unido con los
avances tecnologicos en los dispositivos moviles
hace posible el desarrollo sencillo de aplicaciones
que contengan dicha tecnologia. El propoésito de
esta investigacion es conocer si mediante la
implementacion de la realidad aumentada, es
posible la visualizacién de puntos de interés o
propiedades inmuebles, tomando en consideracion
los limites municipales de Puerto Rico. Como
resultado se obtuvo una imagen en realidad
aumentada, donde a través de la pantalla de un
dispositivo mévil se observa la propiedad inmueble
en conflicto y una pequefia descripcion de la
misma. De esta manera se ofrece una herramienta
adicional a los miembros de la Junta de Inscripcion
Permanente (JIP) en cuanto a la interpretacion de
los datos cartogréaficos generada por la Oficina de
Planificacion de la Comision Estatal de Elecciones
(C.E.E) de Puerto Rico.

Palabras claves — Precinto, Propiedades
Inmuebles, Realidad Aumentada, Sistemas de
Informacion  Geografico (GIS), Sistema de
Posicionamiento Global (GPS).

INTRODUCCION

La vida moderna est4 en constante cambio. La
sociedad de hoy dia esta acostumbrada a los
cambios en tecnologia y cada vez la necesita méas
para resolver o comprender problemas del diario
vivir. Estos cambios en tecnologia también se
pueden observar en los Sistemas de Informacion
Geograficos (SIG). Desde la década de los 60 en
que fueron creados, los SIG han sufrido cambios
continuos, comenzando desde la tecnologia analoga
hasta llegar a la era digital. En la época en que nos

encontramos ha surgido otra tecnologia llamada
realidad aumentada (RA).

Para hablar de la RA, primeramente se debe
tener un trasfondo de lo que es realidad virtual
(RV), ya que esta evoluciona de la misma. Los
primeros conceptos de RV promueven la idea de
simular el mundo cotidiano que se ve, oye, toca,
huele y saborea, asi como lo que se mueve a través
de él. Uno de los primeros investigadores en
reconocer el potencial de la realidad virtual para la
geografia fue lan Bishop [1].

En la RV el usuario interactia con una
simulacion de un ambiente real y se sumerge dentro
del mismo. Mediante el uso de dispositivos se
permite percibir encontrarse en un lugar, sin estar
fisicamente en el mismo. Un ejemplo de RV seria
la atraccion de Universal Studios Orlando,
“TRANSFORMERS: The Ride-3D”. La misma
consiste en unos vehiculos montados sobre una
plataforma que se mueve 360 grados. Desde el
vehiculo los espectadores son movidos en distintas
direcciones a la vez que observan imagenes en tres
dimensiones haciéndolos sentir en una verdadera
batalla. Para propositos de este estudio se utilizara
la RA.

La RA, sin embargo, permite al usuario ver el
mundo real, en el que se superponen o con el que se
componen objetos virtuales [2]. Es decir, que se
puede estar observando el mundo real, como por
ejemplo un paisaje y a la misma vez sobreponerse
un objeto, que puede ser un dibujo, nombre o foto
que no es parte del ambiente real. El primer sistema
de RA fue creado por lvan Sutherland en 1968. En
el 2001 se presenta Archeoguide, un sistema
financiado por la Unién Europea para la creacién de
guias turisticas electronicas basadas en Realidad
aumentada [2]. En la actualidad uno de los usos
mas comunes es en la venta de productos. Esto le



brinda al consumidor la oportunidad de comprobar

el resultado de la compra, sin necesidad de

interactuar fisicamente con el producto.

El proposito de esta investigacion es conocer si
mediante la implementacion de la RA es posible la
visualizacion de puntos de interés. Estos puntos de
interés seran propiedades inmuebles las cuales
pueden tener algun tipo de conflicto en cuanto a su
ubicacidn geogréafica, tomando en consideracion los
limites municipales de Puerto Rico.

Los limites municipales pasaran a ser los
limites precintales utilizados por la Comisién
Estatal de Elecciones de Puerto Rico. Estos limites
son utilizados por la Oficina de Planificacion de
dicha agencia, la cual determina que inmuebles
pueden entrar en conflicto con algin limite
precintal.

La Oficina de Planificacién surge con la
aprobacion del Codigo Electoral el 13 de febrero de
1974, en julio se crea la Division de Cartografia
que estara adscrita a la oficina de planificacion.

Las tareas de esta oficina son las siguientes:

e Crear y actualizar los mapas de los Precintos y
Unidades.

e  Ubicar los electores en el Precinto y Unidad en
que residen.

e Mostrar a los funcionarios de las Juntas de
Inscripcion Permanentes (JIP) La ubicacion de
los limites correspondientes a sus precintos.

e Mantener un inventario de todos los sectores.

e Mantener actualizados todos los mapas que se
utilicen con propdsitos electorales. (sectores y
centros de votacion).

e Planificar y coordinar todo lo referente a los
Centros de Votacion.

Para este trabajo se utilizara el tercer punto
expuesto anteriormente, en el cual se le mostrara a
los funcionarios de la JIP la ubicacion de los limites
correspondientes a sus precintos. Para poder llevar
acabo el mismo se necesitan los siguientes
instrumentos de apoyo:

e Mapas Topograficos
o Fotos aéreas

e Limites de Puerto Rico provistos por la Junta
de Planificacion
e Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Antes de mostrar a cualquier funcionario de la
JIP donde se ubican sus limites, se hace un estudio
en la oficina. El primer paso es comparar el mapa
topografico el cual contiene los limites oficiales con
los limites proporcionados por la Junta de
Planificacion y la foto aérea. Es en esta etapa donde
se pueden identificar los puntos de conflicto. Los
puntos de conflicto se pueden definir como lugares
donde los limites precintales intersecan alguna
propiedad inmueble en la que resida un elector.

Una vez se identifican los puntos de conflicto,
estos son plasmados en un mapa, el cual se utiliza
para mostrar a los JIP que propiedades son
intersecadas. Estos puntos estan amarrados a los
apellidos de las familias que residen en ese hogar.

En ocasiones, no basta solo con los
instrumentos que se utilizan en la actualidad para
poder mostrar de una forma concreta a los JIP
donde se ubica cada inmueble o residencia. Es aqui
donde entra la realidad aumentada. Esta serd otra
herramienta que se utilizard como complemento,
para visualizar de una forma més clara los puntos
de conflicto o la localizacion de los inmuebles.

La RA serda implementada mediante la
utilizacién de una aplicacion llamada Junaio. Esta
aplicacion permitira cargar los puntos de interés y
poder desplegarlos a través de un teléfono
inteligente. La misma funciona utilizando la camara
con la cual se observan los puntos ya mencionados
con su ubicacién geogréfica previamente
determinada. Estos puntos desplegaran también los
apellidos de la familia que reside en el inmueble.

OBJETIVOS

Para lograr las metas establecidas en el
desarrollo del proyecto se han planteado los
siguientes objetivos:

e ldentificar los puntos de interés.

e Desplegar los puntos en un mapa.

e Hacer que los puntos de interés se vean en
realidad aumentada.



e Mostrar los puntos en realidad aumentada a los
oficiales de inscripcion permanente.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Este estudio se llevard a cabo debido a la
necesidad de tomar ventaja de nuevas tecnologias
que ayuden a los oficiales de inscripcion
permanente y sus comisionados a entender vy
observar de una forma clara los puntos de conflicto
en sus precintos y precintos colindantes.

REVISION DE LITERATURA

En la actualidad se esta viendo de forma rapida
el desarrollo de la tecnologia de la realidad
aumentada. Esto se debe a la llegada de los
teléfonos inteligentes y la gran cantidad de usuarios
de los mismos. Varias compafiias han utilizado esta
tendencia y se han dedicado a la creacion de
aplicaciones con las cuales puedes generar RA.
Entre las aplicaciones mas utilizadas en el mercado
se encuentran “Layar”, “Wikitude” y “Junaio”.

Sobre este tema Mahecha, Gonzalez y Quiroga
(2010), utilizan la aplicacién “Layar” y demuestran
como por medio de una aplicacién se puede obtener
la localizacion del usuario y visualizar los puntos
de interés ya previamente definidos. Incluso, se
ilustran lugares de interés mediante la utilizacion de
dispositivos mdviles [3].

Este articulo contiene ideas innovadoras, en las
cuales se implementa el uso de la RA, pero el
desarrollo del mismo es complejo. Un usuario con
poco 0 ningln conocimiento de Ingenieria
Electronica no podria seguir la metodologia para
crear su propio sistema de RA.

De igual manera, Cuervo, Salamanca y Aldana,
(2011), describen la aplicacion de varias
tecnologias y herramientas [4]. Se destacan en el
mismo la RA, Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS), dispositivos moviles y la aplicacién
“Layar”, todos aplicados a la industria del turismo
en la ciudad de Tunja, en el Departamento de
Boyacd (Colombia). Para el estudio se construyé
una metodologia bastante elaborada la cual fue de
gran ayuda a esta investigacion. Se explica el

funcionamiento de la aplicacion “Layar” y se
proveen ejemplos de cémo puede ser aplicada.
Aungue su fin primordial es turistico se da la idea
de como aplicar dicha investigacion a esta
propuesta.

Uno de los problemas encontrados al tratar de
desarrollar una aplicacion o ilustracion de la RA es
el lugar de almacenamiento de los datos. Estos
datos deben tener una referencia espacial. En su
articulo, Tashko Rizov (2012), expone cO6mo
utilizar la pagina web de Hoppala como un
repositorio de los datos espaciales [5]. Hoppala es
una plataforma web para la entrada de datos en
formato de punto que da la posibilidad de afadir
imagenes y texto. Esta plataforma puede servir a los
tres principales proveedores de RA. Con este
articulo fue resuelto el mayor problema que
enfrentaba esta investigacion al tratar de
implementar la RA.

MARCO TEORICO

Como fue mencionado anteriormente es
necesario saber que la realidad aumentada
evoluciona de la RV, por lo tanto ambas van de la
mano. Desde mediados de siglo XX la RV ha
ayudado al surgimiento de lo que es hoy en dia es la
RA. El hoy considerado padre de la RV Morton
Heilig, aplicd sus conocimientos para crear una
maquina Illamada Sensorama con la que ampli6 la
realidad mas alld de los sentidos disponibles de
imagen y sonido.

Tom Caudell, en el 1992, considerado el padre
de la RA, trabaj6 en un proyecto en el cual cred
unos anteojos de visualizacion para mejorar la
manufactura en la compafiia Boing [6].

Ya en tiempos recientes se puede hacer
mencién del Proyecto Battuta, investigacion de la
Universidad Estatal de lowa y la Universidad de
California en Santa Barbara (UCSB), para
desarrollar enfoques modernos para el recogido y
utilizacién de datos geoespaciales sobre el terreno
[1]. Para realizar este proyecto fueron utilizados
dos componentes, el primero de ellos una
computadora portatil y el otro unas gafas para



visualizacién aumentada, algo parecido a lo que
hoy dia son las Google Glass.

AREA DE ESTUDIO

Para hacer el andlisis es necesario identificar el
area de estudio. La misma se encuentra en el Barrio
Coto Laurel en el municipio de Ponce, Puerto Rico
(Fig.1). Centroide (Latitud = 18-2’-46.24"N
Longitud = -66-32°56.11"W). En donde el limite
municipal entre el municipio de Ponce y el
municipio de Juana Diaz interseca propiedades
inmuebles.

[ UMITE MUNICIPAL
ESTRUCTURAS TOCADAS POR ELLIMITE

Figura 1
Mapa de Localizacién

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion es de
suma importancia conocer la metodologia a seguir.
Para este estudio se utiliz6 un repositorio web
Ilamado Hoppala, en el cual se entra manualmente
informacion en forma de puntos. Dicha informacion
puede ser luego utilizada por las distintas
aplicaciones de RA disponibles en el mercado
operadas en teléfonos inteligentes. La aplicacion
utilizada en el andlisis de la investigacion fue

Junaio. El primer paso para generar la RA fue
seleccionar los puntos de interés dentro del precinto
estudiado. Para que los puntos puedan ser
desplegados por la aplicacion Junaio es necesario
tener un repositorio (Fig.2). Para esto se utilizara la
pagina web de Hoppala accediendo el siguiente
link: http://augmentation.hoppala.eu/. Antes de
comenzar a entrar los datos se debe generar un
proyecto. Para esto se debe presionar el boton
encontrado en el extremo inferior derecho de la
pantalla llamado “Add Overlay”. Al seleccionar el
mismo, aparecerd una linea que a su vez estd
dividida en tres categorias: “Title”, ‘“Name” y
“Overlay URL”. En las columnas de “Title” y
“Name” te aparecerd un nombre por “default” que
puede ser cambiado. Para hacer esto se debe
presionar el simbolo de lapiz que aparece en el lado
derecho de la nueva linea creada. Para comenzar la
entrada de los datos se presiona el link encontrado
debajo de la palabra “Overlay URL”

Titke Name.
SOMBRAS DEL REAL pors

LUGARES DE INTERES Pors

Figura 2
Repositorio de los Datos

Una vez accesado el proyecto aparecerd una
pantalla, la misma esta dividida en dos partes. En el
extremo izquierdo se desplegard un mapa y en el
derecho una tabla. Para afiadir los puntos de interés
se presiona el boton encontrado en la esquina
inferior derecha llamado “Add augment”. La tabla
que aparece a la derecha de la pantalla contiene la
informacién de los puntos agregados. Al colocar el
“pointer” del mouse sobre alguno de estos puntos
se resaltara al que la informacién esta amarrada, el
mismo debe aparecer como un punto color rojo
sobre el mapa (Fig. 3).

Figura 3
Afadir Puntos de Interés


http://augmentation.hoppala.eu/

Se pueden seleccionar los puntos de interés al
dar “click” o seleccionarlo en la tabla que se
encuentra a la derecha, al hacer esto se desplegara
una pantalla en la cual se llena la informacion que
se quiere que aparezca. Esta informacion es la que a
su vez se observara en RA (Fig 4).

Title |FAM. ECHEVARRIA MARIN

Description 1 |CALLE AUSUBO & 121
Description 2 | URB. SOMBRAS DEL REAL

Description 3

Thumbnail | SOMBRAS jpg ¥
| Choose File |No file chosen | Add |
Footnote | (powered by www.hoppals-agency.com)
Filter value
Save

Figura 4
Afadir Puntos de Interés

Una vez se completa la entrada de los puntos
con la informacidn necesaria, se procede a unir la
informacion entrada en el repositorio Hoppala con
la aplicacién Junaio. Para hacer esto se accede el
siguiente link: http://www.junaio.com y se crea una
cuenta. Una vez creada la cuenta se copia el enlace
que aparece debajo de “Overlay URL” (Fig.5). Ya
con la cuenta creada se accede con el nombre de
usuario y contrasefia.

Change Password  Upgrade Heip  Contact Lo

Title Name

LUGARES DE
INTERES

Overlay URL

POI'S hitp: hoppala 32/

Figura 5
Enlace
Luego de haber copiado el enlace se procede a
acceder la pagina de Junaio y se crea un nuevo
canal, oprimiendo el boton verde llamado ‘“New
Channel” (Fig. 6).

chevarria@gmail.com Your Profile
20K at one of the ks below 10 allow yau an easy enl

Full Documentation

d infos on GLUE. suppor
10000¢, SUppOrted Media. user
interactions. 30 modets, etc.  from the

Quick Links
N [ wewchams

Location Based
Channels with junaio
Getan acaton

Figura 6
Crear Canal

Generado ya el canal se procede a llenar la
informacién necesaria. Dentro de la informacion
requerida se debe suministrar o pegar el enlace
obtenido de la pagina de Hoppala, encontrado bajo
la palabra “Overlay URL”, en el campo llamado
“Content Server URL”. En el campo de “Location
based information” se selecciona “Yes, the channel
provides points of interest around different
locations™. Otro campo en el cual debe ser colocada
0 seleccionada una opcion en especifico es el
campo de “Old-API channel” donde se elige la
opcion de “Yes [DEPRECATED: Please use AREL
instead]”. El altimo paso seria presionar el boton
verde con el nombre “Created” (Fig.7).

" Developer Panel
Login My Channels  Quickstart  Docs
New Channel
lease be avare that due to caching reasons new channels can take up to 1 hours to be fuly available on your mobile phone. The validation process

Ple:
is not limited by caching

Basic information:
Channel name °

Channel description

erURL

Aficay
Antarcticay

Figura 7
Repositorio de Los Datos

El préximo paso serd subir la aplicacion de
Junaio en el Teléfono inteligente y seleccionar el
canal previamente creado. En la pantalla del
Teléfono inteligente deberan aparecer los puntos
generados. Los puntos pueden ser vistos de la
manera tradicional (Fig.8), donde se vera un mapa
en dos dimensiones con los distintos puntos
plasmados sobre él.

Pod® r20pm 1 sems

L B Junaio

“ FAM. ECHEVARRIA MARIN
il M (GONZALEZ PAGAN
il A GARCIA MARIN

Figura 8
Datos Desplegados de la Manera Tradicional


http://www.junaio.com/

Igualmente, a través de realidad aumentada, se
observara a través de la pantalla del teléfono movil,
el inmueble intersecado por el limite municipal con
la informacién referente al mismo (Fig.9). Una vez
terminado este procedimiento, serd posible mostrar
a los miembros de la JIP los puntos en conflictos
entre colindancia.

iPad = 2:06p.m.

SR ] Junaio Scan

SOMBRAS DEL REAL D ?}

S
Figura 9
Datos Desplegados en Realidad Aumentada

CONCLUSION

La realidad aumentada (RA) en los Sistemas de
Informacion Geografico (SIG) permite ilustrar la
informacion de una forma compacta contrario al
uso tradicional de los mapas de papel.

La implementacion de la RA para identificar
conflictos entre limites municipales, permitira a los
oficiales de la JIP disminuir sus debilidades en la
interpretacion visual de los datos y poder apreciar
la informacion de forma clara.

Esto también contribuye a la integridad de los
datos ya que los mismos pueden ser comparados
con los datos ya ilustrados en los mapas. Incluso
pueden ser compartidos para que cada funcionario
pueda tener acceso a la misma informacion en

futuras ocasiones, en las que técnicos de la oficina
de planificacién no estén presente.

Otra de las ventajas recae en que si algin
funcionario de la JIP o Comisionado es cambiado,
la informacién puede seguir siendo compartida con
los nuevos. De esta manera se minimiza el trabajo
de la Oficina de Planificacion.

Una posible limitacidn seria el acceso continuo
a internet necesario en los teléfonos inteligentes
para poder desplegar la aplicacion que generan la
RA. Esto puede surgir de dos maneras; al
encontrarse en un lugar donde el proveedor de
servicios no tiene cobertura o que dentro de las
especificaciones del contrato de servicio del
suplidor telefénico no contenga plan de data.

Una recomendacion futura seria lograr la
independencia del internet, generando aplicaciones
donde el uso continuo del mismo no sea necesario.
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