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RESUMEN
En este Trabajo Fin de Grado se expone la participación de la alumna en el 

desarrollo de Donde duerme el sol, un libro infantil con Realidad Aumentada, 
creado conjuntamente con Paula Pérez Simón. Para crear este libro se anali-
zan los elementos característicos de la cultura ibérica en la protohistoria de 
la península y se genera un imaginario propio que permita su reconocimiento 
visual y su difusión basado en la idea de que el pensamiento está constituido 
por imaginería: el ser humano recuerda con imágenes. La metodología apli-
cada se divide en cuatro bloques. El primero consiste en la recopilación de 
información y referentes que brinden una base teórico-histórica y visual con 
la que generar un repositorio en base a los estudios realizados por investiga-
dores anteriores; el segundo en la representación de los elementos seleccio-
nados para aplicar al worldbuilding mediante técnicas acordes al formato y 
tomando como referentes otros autores dentro de la temática y la forma; el 
tercero en la creación del guion y storyboard; y el cuarto en el diseño edito-
rial y estudios de mercado para su publicación.

Palabras clave: Historia, Álbum ilustrado, Cultura íbera, Libro infantil, Di-
seño Editorial, Realidad Aumentada

ABSTRACT
This final degree project presents the student’s involvement in the deve-

lopment of “Where the Sun Sleeps,” a children’s book with Augmented Reali-
ty, created in collaboration with Paula Pérez Simón. The creation of this book 
involves analyzing the characteristic elements of Iberian culture in the pre-
history of the peninsula and generating an imaginative world that allows for 
visual recognition and dissemination, based on the idea that human thought 
is constituted by imagery: humans remember through images. The methodo-
logy applied is divided into four blocks. The first block consists of gathering 
information and references that provide a theoretical-historical and visual 
foundation to create a repository based on previous research by scholars. 
The second block involves representing the selected elements to apply to 
worldbuilding using techniques appropriate to the format and taking inspira-
tion from other authors within the theme and style. The third block focuses 
on scriptwriting and storyboarding. The fourth block includes editorial design 
and market research for publication.

Keywords: History, Illustrated book, Iberian culture, Children’s book, Edi-
torial design, Augmented Reality.
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1. INTRODUCCIÓN
“La Realidad Aumentada es como un lienzo en blanco que permite a los 

escritores y artistas expandir las fronteras de la narración. Al combinar ele-
mentos del mundo real con la imaginación, se crea una experiencia literaria 
completamente nueva, donde las historias cobran vida de una manera única 
y cautivadora”. 

Margaret Atwood, autora de “El cuento de la criada”.

En el mundo de la literatura infantil, los libros ilustrados han demostrado 
ser una herramienta invaluable para despertar la imaginación y el interés de 
los niños por diferentes temas y culturas. En este Trabajo de Fin de Grado, 
nos adentramos en un proyecto que combina la creación de un libro ilustra-
do sobre la cultura íbera con la de una aplicación de Realidad Aumentada, 
diseñada para brindar a los jóvenes lectores una experiencia interactiva y 
enriquecedora.

La cultura íbera, antigua y enigmática, se convierte en el hilo conductor de 
este. La finalidad de este proyecto es acercar a los niños a la civilización íbera 
mediante un libro ilustrado que retrata de manera especial un festival emble-
mático que celebra la llegada de la primavra. Este festival refleja su identidad 
cultural y tradiciones,  las cuales guardan similitudes notables con algunas de 
las tradiciones que aún mantenemos en la actualidad. 

Sin embargo, este proyecto va más allá de la experiencia pasiva de leer 
un libro. Para hacer que la inmersión en la cultura íbera sea más emocio-
nante y educativa, se ha desarrollado una aplicación móvil de Realidad Au-
mentada  como complemento al libro ilustrado. La aplicación hace uso de las 
nuevas tecnologías para brindar una experiencia interactiva a los niños. Para 
el desarrollo de este proyecto se realizó una exhaustiva investigación de la 
cultura íbera, con el objetivo de diseñar y formar una historia entretenida y 
didáctica plasmada en forma de libro infantil. A continuación, se empleó el 
programa Unity para desarrollar la APK de Realidad Aumentada, permitiendo 
a los usuarios interactuar con las ilustraciones mediante la cámara de sus 
dispositivos móviles. Posteriormente, siguiendo el esquema establecido en 
el guión del libro, se diseñaron, animaron y organizaron todos los elementos 
virtuales. Paralelamente, se contactó con el grupo músical Keltika Hispana y 
se implementaron sus canciones como banda sonora para la obra. Con la bi-
blioteca Vuforia se estableció el enlace entre el libro físico y el entorno virtual 
creado, en el cual se añadieron todos los elementos de Realidad Aumentada 
interactuables. 

La trascendencia de este proyecto radica en su capacidad para propor-
cionar a los niños una oportunidad de aprender sobre la cultura íbera de 
una manera divertida y envolvente. Al permitirles resolver puzles y descubrir 
contenido oculto, la APK de Realidad Aumentada fomenta el interés por la 
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historia y las tradiciones de los íberos, así como promueve la lectura y la inte-
racción activa con el libro ilustrado. Además, esta innovadora propuesta fo-
menta la lectura, el aprendizaje activo y el uso responsable de la tecnología.

En conclusión, este Trabajo de Fin de Grado no solo ha sido una mani-
festación creativa a partir de la investigación teórica de una cultura pasada, 
sino que se contempla como un producto final pedagógico que presenta una 
forma innovadora, interactiva y tecnológica de transmitir conocimientos y 
pasión por la lectura en los lectores más jóvenes. Al combinar la atracción 
de los libros ilustrados con la tecnología moderna, este proyecto ofrece una 
nueva forma de aprendizaje que estimula la imaginación y la curiosidad de 
los jóvenes lectores.

El presente documento se ha dividido en ocho capítulos que incluyen In-
troducción, Objetivos, Metodología, Desarrollo y resultados del proyecto, 
Conclusiones, Referencias, Índice de figuras y Anexos. 

El primero, Introducción, proporciona información fundamental y con-
textual sobre el contenido principal que se aborda en este TFG. En segundo 
lugar, en el capítulo Objetivos, se resalta tanto el objetivo general como los 
múltiples objetivos específicos que se cumplen durante este proyecto. A con-
tinuación, en el apartado Desarrollo y resultados del proyecto, se expone de 
manera detallada todo el contenido y cuerpo de el TFG, incluyendo tanto 
el marco teórico en relación a la cultura íbera y a la Realidad Aumentada y 
procesos digitales, como el marco práctico donde se refleja el proceso de 
trabajo, elaboración del libro ilustrado, creación de la aplicación de la Reali-
dad Aumentada y resultados conseguidos. En el capítulo de Conclusiones se 
resaltan las fortalezas y debilidades encontradas a lo largo de la elaboración 
de este Trabajo de Fin de Grado, así como un resumen del resultado obteni-
do y objetivos cumplidos. Dejando constancia de las fuentes empleadas así 
como asegurando la verosimilitud del proyecto, en el capítulo de Referencias 
se enumeran de manera alfabética y ordenada todas las consultas de libros, 
revistas, webs, blogs, ponencias, artículos y otros materiales audiovisuales 
en las que se sostiene este TFG. En penúltimo lugar, en el Índice de figuras 
se  enlistan todas aquellas imágenes que han sido referenciadas previamente 
en el texto. Finalemente, se da cierre a este Trabajo de Fin de Grado con el 
capítulo de Anexos, en el cual se añade todo el material complementario que 
se ha desarrollado a lo largo del proyecto, conteniendo tanto imágenes del 
proceso como archivos adjuntos a este documento que demuestran el cum-
plimiento del presente trabajo. 
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar una aplicación de Realidad Aumentada (RA) para dispositivos 
móviles Android (APK) cuyos marcadores o targets esten presentes en un ál-
bum ilustrado infantil que retrate algunos aspectos de la cultura ibérica.

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Crear un libro ilustrado infantil que aborde la cultura íbera, centrándose 
en un festival emblemático de esta civilización.

Diseñar e ilustrar las páginas del libro de manera atractiva y accesible para 
los niños, considerando que algunas de ellas deben funcionar como marca-
dores de RA.

Desarrollar una aplicación de RA para dispositivos móviles Android (APK) 
que complemente la experiencia de lectura del libro y permita a los niños 
interactuar con las ilustraciones.

Implementar elementos interactivos en la APK, como acertijos, puzles o 
desafíos relacionados con la cultura íbera, para fomentar la participación ac-
tiva de los niños.

Investigar y recopilar información relevante sobre la cultura íbera, inclu-
yendo su historia, tradiciones y aspectos destacados del festival

Promover la lectura, el interés por la historia y la cultura, así como el uso 
responsable de la tecnología entre los niños a través de esta propuesta edu-
cativa.

Adaptar el contenido del libro a un público de entre 5 y 7 años mediante 
un lenguaje y una interactividad adecuada.

Evaluar la usabilidad y la efectividad de la aplicación para dispositivos mó-
viles de Realidad Aumentada en términos de su capacidad para enriquecer la 
experiencia de lectura y promover el aprendizaje sobre la cultura íbera.
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3. METODOLOGÍA
Este proyecto es la segunda etapa de desarrollo que seguiría después de 

su precedente “Donde duerme el sol. Creación y desarrollo de un libro infan-
til ilustrado y Realidad Aumentada”. De este modo, primero hubo que diseñar 
y maquetar un libro ilustrado, cuya responsable sería mi compañera Paula 
Pérez Simón, la cual presentó la primera etapa de manera más extendida. 
Cabe destacar en este proyecto de manera resumida la siguiente metodolo-
gía que se hubo que seguir para poder desarrollar la consiguiente etapa: in-
vestigación teórica de la historia y cultura íbera, diseño de un guión atractivo 
tanto en su lectura en físico como su complemento en Realidad Aumentada, 
elaboración de un storyboard, adecuación al público de entre 5 y 7 años, rea-
lización de las ilustraciones y maquetación final del producto. 

Tras esta primera etapa, da inicio el proceso de aplicación de la Realidad 
Aumentada sobre el libro infantil ilustrado en el cual se centra este Trabajo 
de Fin de Grado. 

Primeramente se definieron los objetivos de la experiencia de Realidad 
Aumentada estableciendo qué se logra con la aplicación de Realidad Aumen-
tada. Por ejemplo, permitir a los niños interactuar con las ilustraciones del 
libro, resolver puzles y descubrir contenido adicional relacionado con la cul-
tura íbera como música o animaciones.

A partir de dicha planificación, se creó el entorno virtual, el diseño de to-
dos los elementos que formarían parte del entorno inmersivo que proporcio-
na la Realidad Aumenta, es decir, creación de todo aquello que no pertenece 
al plano físico: animaciones a partir de las ilustraciones, separación de planos 
y objetos con los que se pueda interactuar, creación de entornos, vídeos o au-
dios utilizando las herramientas de ClipStudio Paint, Procreate, Mental Can-
vas, Adobe Illustrator, cortador de audios y Photoshop. En este momento, se 
estableció la cooperación con el grupo de música Keltika Hispanna que cedió 
sus derechos para que su música pudiese incorporarse en forma de audio a 
este proyecto. 

Para establecer el puente entre el libro y la Realidad Aumentada, se desa-
rrolló la detección de imágenes utilizando la biblioteca de Realidad Aumen-
tada Vuforia en su versión 10.15, permitiendo configurar la aplicación para 
reconocer las páginas del libro y activar el contenido virtual correspondiente 
al escanearlas con la cámara del dispositivo.

A continuación se llevó a cabo la programación de interacciones y anima-
ciones. En esta fase se utiliza el lenguaje de programación C# en Unity versión 
2023.3.11.f1 para programar las interacciones y animaciones que permitan 
a los niños interactuar con los elementos virtuales. Por ejemplo, al tocar un 
personaje virtual, este podría responder con una animación o entregar pistas 
para resolver un acertijo.
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Por último, se implementaron los puzles y desafíos dentro de la aplicación 
para dispositivos móviles. Se diseñó y programaron los puzles y desafíos que 
los niños deberán resolver para desbloquear contenido adicional. Esto puede 
incluir acertijos, rompecabezas o actividades de búsqueda dentro del entor-
no virtual, así como material audiovisual que complemente la experiencia del 
libro como vídeos o música.
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4. DESARROLLO Y RESULTADOS DEL 
TRABAJO

4.1. MARCO TEÓRICO
4.1.1. La Realidad Aumentada

4.1.1.1. Definición de la Realidad Aumentada

La Realidad Virtual (RV) se define como un entorno tridimen-
sional, interactivo y generado por ordenador en el cual se sumer-
ge una persona1. La Realidad Aumentada (RA) es una tecnología 
que deriva de la RV que permite al usuario visualizar el mundo real 
superponiendo imágenes, modelos 3D y otros objetos virtuales a 
través de una pantalla. Así pues, la diferenciamos de la Realidad 
Virtual, la cual es una tecnología de inmersión absoluta en la que 
el usuario es incapaz de ver este mundo real a su alrededor. Por 
este motivo, podemos determinar que la Realidad Aumentada, en 
lugar de reemplazar nuestro entorno real, es una herramienta que 
nos permite combinar los elementos virtuales con nuestro plano 
existencial.

Se puntualizan tres características que conforman el sistema de 
RA, las cuales son la combinación del mundo real y virtual, la inte-
ractividad en tiempo real y el registro en 3D2. Si utilizamos estos 
parámetros, podemos sintetizar más este campo conocido como 
Realidad Aumentada y separarlo de tecnologías como el cine 3D, 
cuyas imágenes se superponen a la pantalla pero no son interacti-
vas; o aplicaciones móviles que superponen pantallas interactivas 
pero no se combinan con el mundo real.  

Por otro lado, la Realidad Aumentada también ha sido clasifi-
cada en cuatro niveles (Lens-Fitzgerald, 2009), del cero al tres, de-
pendiendo de la interactividad que proporcionan. El nivel 0 son los 
códigos QR, hiperenlaces vinculados webs, sonidos, imágenes y 
videos entre otras; El nivel 1 está conformado por la Realidad Au-
mentada con marcadores, que utiliza imágenes como elemento de 
enlace. Esta Realidad Aumentada es especialmente interesante ya 
que es la que será implementada a lo largo de este proyecto. El 
nivel 2 se define como Realidad Aumentada geolocalizada, es decir, 
que permite que se desarrolle en una situación concreta según el 
entorno en el que se encuentra el usuario. En el nivel 3 encontra-

1. Aukstakalnis, S., & Blatner, D. (1992). Silicon mirage; the art and science of virtual reality. 
Peachpit Press.
2. Azuma, R. T. (1997). A survey of augmented reality. Presence: Teleoperators and Virtual 
Environments, 6(4), 355-385.
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mos los dispositivos head mounted displays (HMD), es decir que 
hace uso de gafas o lentes biónicos.

4.1.1.2. Contexto histórico y aparición de la Realidad Aumentada

Contrariamente a la creencia popular, la Realidad Aumentada 
no es una tecnología que se haya desarrollado únicamente en las 
últimas décadas. Si nos remontamos a 1962, encontramos un pro-
totipo conocido como Sensorama (fig. 1), que permitía integrar los 
sentidos del espectador a través de la pantalla. Este prototipo fue 
construído por Morton Heilig, el cual buscaba aumentar la expe-
riencia  del espectador vinculando sus sentidos con la actividad que 
mostraba una pantalla con cinco filmes cortos, puede considerarse 
el primer simulador de RV . Sin embargo, el término Realidad Au-
mentada que conocemos no fue otorgado a esta tecnología has-
ta la llegada del investigador Tom Caudell a principios de los años 
90. 

El trabajo de Caudell y Mizell, empleados de Boeing, propuso 
el uso de un casco de Realidad Aumentada para tareas de man-
tenimiento aeronáutico3. Su investigación pionera en este campo 
sentó las bases para la aplicación de la RA en entornos industria-
les. Posteriormente, se desarrolló ARToolkit, que se convirtió en la 
primera biblioteca de Realidad Aumentada de uso genérico4. Esta 
herramienta permitió a los desarrolladores crear aplicaciones de 
RA de forma más accesible y amplió las posibilidades de interacción 
con el entorno real.

La visibilidad y auge de esta nueva tecnología no llega hasta 
el año 2002, año en el cual las tecnologías de la información y las 
comunicaciones (a partir de ahora referenciadas como TIC en este 
trabajo) comienzan a popularizarse y se implementan en los dis-
positivos móviles. Es en este mismo año que se publica el reporte 
“2020 Visions, Transforming Education and Training Through Ad-
vanced Technologies” en el cual se plantea la implementación de 
las TIC en las instituciones educativas como innovación y desarrollo 
de nuevos métodos de enseñanza, proporcionando material edu-
cativo y abriendo la posibilidad a un cambio radical en el concepto 
de “aula”, ya que se posibilita la aparición en un futuro de las aulas 
virtuales. Esto a su vez, supondrá una necesidad de formación y 
capacitación al personal docente para la implementación exitosa de 

3. Caudell, T. P., & Mizell, D. W. (1992). Augmented reality: An application of heads-up display 
technology to manual manufacturing processes.
4. Kato, H., & Billinghurst, M.  (1999). Marker Tracking and HMD  Calibration for  a video-
based  Augmented  Reality  Conferencing  System.  Proceedings  of  the 2nd International 
Workshop on Augmented Reality (IWAR 99). San Francisco, USA

Fig. 1. HEILIG, M.(1962) Sensorama
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esta nueva tecnología en las escuelas. 
En 2008, se produjo un hito importante con la aparición de la 

primera biblioteca de Realidad Aumentada multiplataforma para 
dispositivos móviles, compatible tanto con Android como con iOS. 
Esto impulsó el crecimiento y la adopción de aplicaciones de RA en 
teléfonos inteligentes y tablets, abriendo nuevas oportunidades en 
diversos campos.

Finalmente, a finales de 2017, se presentaron ARKit y ARCore, 
dos plataformas de Realidad Aumentada desarrolladas por Apple 
y Google, respectivamente. Estas tecnologías revolucionaron el 
panorama de la RA al proporcionar herramientas más avanzadas y 
accesibles para el desarrollo de aplicaciones de RA en dispositivos 
móviles.

4.1.1.3. Aplicaciones de la Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnología de rápido creci-
miento que se utiliza en una amplia gama de aplicaciones posibles 
para sacar el mayor provecho y beneficio a esta innovadora forma 
de trabajar el entorno virtual. Entre estas aplicaciones se incluye:

Videojuegos: la tecnología RA se está utilizando para crear ex-
periencias de juego inmersivas que combinan el mundo real con 
elementos digitales. Algunas de las aplicaciones más populares de 
juegos RA son Pokemon Go e Ingress.

Educación: la tecnología RA se utiliza para crear experiencias de 
aprendizaje interactivas que ayudan a los estudiantes a visualizar y 
comprender conceptos complejos. Bajo esta expectativa, se desa-
rrollan aplicaciones de Realidad Aumentada que se utilizan para en-
señar materias como ciencia, historia y arte de manera más visual y 
atractiva, como por ejemplo Anatomy 4D o AR Flashcards.

Venta minorista: la tecnología RA se está utilizando para crear 
experiencias de prueba virtuales para ropa, joyas y maquillaje, 
como por ejemplo Virtual Dressing Room. Para ello, las aplicaciones 
de Realidad Aumentada también se pueden usar para proporcionar 
a los clientes información, reseñas de productos o catálogos inte-
ractivos, como por ejemplo es el caso de IKEA place.

Entretenimiento: la tecnología RA se utiliza para crear experien-
cias de entretenimiento inmersivas, como conciertos en Realidad 
Aumentada como Music Everywhere AR y juegos virtuales en par-
ques temáticos como Ghostbusters World.

Atención médica: la tecnología RA se está utilizando en la aten-
ción médica para proporcionar a los médicos y cirujanos datos en 
tiempo real durante los procedimientos, como SurgicalAR. Por otro 
lado, las aplicaciones de Realidad Aumentada también se pueden 
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usar para ayudar a los pacientes a visualizar sus condiciones mé-
dicas y tratamientos, beneficiando de esta manera el sistema y la 
calidad del servicio de salud como por ejemplo AccuVein.

En este trabajo defendemos la integración de las tecnologías y 
su uso como medio de aprendizaje, siempre que la metodología se 
haya planteado de manera correcta y sea ejecutada de igual ma-
nera. 

Debido al rápido avance y desarrollo de las antes mencionadas 
TIC, las aulas actualmente disponen de un amplio acceso a distintas 
formas innovadoras para fomentar el aprendizaje, la comunicación 
y la motivación entre los alumnos. De entre ellas, la Realidad Au-
mentada es una herramienta que ha afianzado su sitio en la ense-
ñanza durante estos últimos años. Gracias a la gran diversidad y ver-
satilidad dentro de las posibilidades de esta tecnología, es factible 
adaptar la herramienta al contexto y necesidad de cada situación. 
De este modo, podemos desarrollar un mecanismo interactivo que 
motive a interactuar y aprender. 

Al igual que el conocimiento y el aprendizaje, la educación a tra-
vés de las nuevas tecnologías no se limita únicamente al entorno 
escolar, sino que tambien puede implementarse de manera efecti-
va en el hogar y en aspectos cotidianos. Así pues, definimos nues-
tro proyecto como una aplicación de la Realidad Aumentada como 
medio de aprendizaje y difusión de conocimiento, pero que no se 
enfoca exclusivamente a un ámbito académico de enseñanza, si no 
que empleamos el lenguaje visual para incentivar al espectador a 
participar de manera activa con el álbum ilustrado, ya sea en su 
casa o en un aula. Por este motivo, la Realidad Aumentada está 
implementada de una manera simple e intuitiva, que evita así las 
dificultades actuales encontradas en el aula en relación a la capaci-
tación del profesorado para el manejo de esta tecnología.

Destacando las ventajas encontradas en la aplicación de la tec-
nología de la Realidad Aumentada en la enseñanza y aprendizaje 
podemos encontrar la combinación de estas dos realidades (vir-
tual y el mundo real) que de otra manera sería imposible para los 
métodos tradicionales. Así pues, el lector es capaz de interactuar 
aumentando así el realismo y el interés por el aprendizaje, apor-
tando información adicional sobre un elemento que el espectador 
ya conoce. Es además, una tecnología accesible desde distintos dis-
positivos, ya sean teléfonos móviles, tablets u ordenadores, por lo 
cual permite al lector adecuarse al espacio y herramienta que sea 
conveniente.
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4.1.1.4. Motores de Realidad Aumentada

Existen diversas bibliotecas y marcos AR que los desarrolladores 
pueden usar para crear aplicaciones de Realidad Aumentada, entre 
las cuales se mencionan las siguientes.

En primer lugar, contamos con ARKit5. ARKit de es un marco di-
señado para crear aplicaciones de Realidad Aumentada para dispo-
sitivos exclusivamente con el sistema operativo de iOS, desarrolla-
do por Apple.

Otro de los sistemas más conocidos es ARCore6, desarrollado 
por Google, que es una plataforma para crear aplicaciones de Rea-
lidad Aumentada similar a la anterior, pero en esta ocasión para 
dispositivos Android.

Continuamos con la mencion de la biblioteca Vuforia7, una pla-
taforma de Realidad Aumentada que admite experiencias RA basa-
das en marcadores y sin marcadores y permite preparar imágenes y 
targets que puedan ser implementados a posteriori en un motor de 
desarrollo de aplicaciones para Realidad Aumentada

Destacamos también Unity8, un motor de juego multiplataforma 
que admite el desarrollo de Realidad Aumentada y se usa amplia-
mente para crear juegos y aplicaciones de RA.

Por último, mencionar la existencia de Wikitude9. Wikitude es 
también una plataforma de Realidad Aumentada que admite expe-
riencias RA basadas en marcadores, sin marcadores y basadas en la 
ubicación.

Estas bibliotecas y marcos de Realidad Aumentada brindan a 
los desarrolladores las herramientas y los recursos necesarios para 
crear aplicaciones RA rápida y fácilmente. En este proyecto se ha 
empleado la biblioteca de Vuforia como enlace entre el libro físico 
y el entorno virtual, y el programa Unity para desarrollar la APK.

4.1.1.5. Referentes de Realidad Aumentada

Nuestro primer referente es Simeon Japhet Ashter, nacido el 14 
de enero del año 1961. Japhet Ashter es un conocido productor, es-
critor y director de cine inglés. Gran parte de su carrera profesional 

5. Plataforma de desarrollo en tiempo real de ARKit | Motor de AR, 3D y 4k. (s. f.). https://
developer.apple.com/augmented-reality/arkit/
6. Plataforma de desarrollo en tiempo real de ARCore | Motor de  AR, 3D y AI. (s. f.). https://
developers.google.com/ar
7. Plataforma de desarrollo en tiempo real de Vuforia | Motor de VR, AR, 3D y 2D. (s. f.). 
https://developer.vuforia.com/
8. Plataforma de desarrollo en tiempo real de Unity | Motor de VR, AR, 3D y 2D. (s. f.). 
https://unity.com/es
9. Plataforma de desarrollo en tiempo real de Wikitude | Motor de VR, AR, 3D y 2D. (s. f.). 
https://www.wikitude.com/
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se desarrolla en Estados Unidos, y al regresar a Inglaterra se con-
vierte en productor ejecutivo en la CBBC, un programa de la BBC di-
rigido a un público infantil. También ha trabajado en cadenas como 
MTV y HBO, recibiendo varios Emmy por sus trabajos para la plata-
forma televisiva y distintas nominaciones para los Bafta y los Oscar. 
Dentro de su trayectoria es interesante para nosotros destacar su 
labor narrador, siendo autor de “Guardianes de Fantasmas: Diario 
de Agamemnon White” (fig. 2),  la primera novela que utiliza como 
medio la Realidad Aumentada en la narración que fue publicada en 
2018 por la editorial Carlton Books. Se considera pues, un pionero 
de este campo, y ha conseguido gracias a ello numerosos reconoci-
mientos y premios por sus libros interactivos. Cabe destacar su me-
cánica de resolución de problemas y búsqueda de pistas dentro de 
su obra que consigue hacer interactuar al lector de manera activa.

En segundo lugar destacamos a la artista francesa Lena Ma-
zilu, directora de arte, diseñadora interactiva e ilustradora. Esta ar-
tista combina ambos aspectos del arte, la investigación tecnológica 
y el diseño, para conseguir proyectos innovadores, identificativos 
y muy visuales. En su aspecto artístico es reconocida por la utiliza-
ción de motivos vegetales, las atmósferas nocturnas y los diseños 
animales infantiles. En esta ocasión haremos mención a su álbum 
infantil “¡Valentina!”, obra que fue publicada por la editorial Kóki-
nos en el año 2017. A diferencia de la obra anterior, Lena Mazilu se 
dirige a un público un poco menor, a partir de tres años, por lo cual 
su aplicación de la Realidad Aumentada en “¡Valentina!” contiene 
unas mecánicas más simples e intuitivas que se limitan a movimien-
to y animación de las propias ilustraciones del álbum (fig. 3). 

Fig. 3. MAZILU, L. ¡Valentina!, 2017.

Fig. 2. JAPHET ASHTER, S. Guardianes de 
Fantasmas: Diario de Agamemnon White.
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Por otro lado, cabe mencionar como referentes la colección de 
libros de la Editorial Blume: “iSistema Solar”, “iDinosaurio”, “iTor-
menta” y “iCiencia” (fig. 4). Estos cuatro libros forman parte de 
un proyecto educativo cuyo público es el alumnado situado en la 
franja de edad entre seis y diez años. Bajo la etiqueta de “varios 
autores” se atribuyen los derechos a la exhibición “Beyond Planet 
Earth: The Future of Space Exploration” del American Museum of 
Natural History de Nueva York. De este proyecto nos interesamos 
por su labor pediátrica, utilizando las tecnologías a nuestro alcance 
para hacer llegar de una manera visual, entretenida e interactiva la 
información a las aulas. 

De igual manera que en el punto anterior, es necesario recalcar 
la obra de Marcel Socías Montofré, artista español nacido en 1952, 
que en colaboración con Eva Bargalló i Chaves, han publicado con 
la editorial Parramón una colección de libros educativos llamada 
“Grandes Civilizaciones”, entre los cuales destacamos “Roma” (fig. 
5) y “Egipto” que implementan la Realidad Aumentada en sus di-
seños para facilitar la enseñanza de la historia y cultura de dichas 
civilizaciones, lo cual consideramos un punto común con el objetivo 
de este proyecto sobre la cultura Íbera. 

Por último, encontramos como referente al artista Charlotte 
Gastaut, illustrator francés nacido en el año 1974 muy conocido 
obras como “El lago de los cisnes” publicada en 2012 por la editorial 
Trampantojo o “El extraordinario viaje de Prudence” publicada en 

Fig. 5. SOCÍAS MONTOFRÉ, M, Roma.

Fig. 4. EDITORIAL BLUME, iCiencia.
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2010 por Ediciones SM. En este caso sin embargo, nos centramos en 
una obra más reciente titulada “¿amigos?” (fig. 6) que forma par-
te de la colección Cuentos Animados de la editorial Kókinos, junto 
con el álbum ilustrado mencionado con anterioridad “¡Valentina!”. 
Ambos son álbumes dirigidos a un público infantil y cuentan con 
ilustraciones muy coloridas que emplean la Realidad Aumentada 
para dar vida y dinamismo a sus ilustraciones, captando el interés 
de los niños de forma visual y atractiva. 

4.1.2. Los íberos
4.1.2.1. Contexto histórico

Los íberos, un antiguo pueblo de la Península Ibérica, florecieron 
durante la Edad del Hierro desde el siglo VI a.C. hasta la conquista 
romana en el siglo II a.C. Su historia y cultura han sido objeto de 
estudio y fascinación debido a su singularidad y aportes a la historia 
de la región. Para comprender mejor el contexto histórico, social, 
religioso y cultural de los íberos, es necesario explorar diversos as-
pectos de su sociedad y tradiciones, incluyendo su festival de llega-
da de la primavera.

Desde un punto de vista histórico, los íberos ocuparon una vasta 
área geográfica, abarcando gran parte de la costa este y sur de la 
Península Ibérica. Se organizaron en ciudades-estado independien-
tes (fig. 7), cada una con su propia estructura política y adminis-
trativa. Estas ciudades-estado, como Ilerda (Lérida) o Sagunto, se 
desarrollaron como centros urbanos importantes y desempeñaron 
un papel vital en el comercio y la interacción cultural en la región.

El aspecto social de la sociedad íbera estaba marcado por una 
estructura jerárquica. En la cima se encontraba una aristocracia 
guerrera compuesta por nobles y líderes militares, mientras que en 
la base se encontraban agricultores, artesanos y comerciantes. La 
sociedad íbera era también matrilineal, lo que significa que la des-
cendencia y la herencia se transmitían a través de la línea materna.

La religión desempeñaba un papel fundamental en la vida íbera. 
Los íberos adoraban a una amplia variedad de deidades, muchas 
de las cuales estaban asociadas con la naturaleza, la fertilidad y la 
protección. Los rituales religiosos se llevaban a cabo en templos y 
santuarios, donde se realizaban ofrendas y sacrificios. Estos rituales 
eran vitales para asegurar el bienestar de la comunidad y establecer 
una conexión con lo divino.

Un festival importante entre los íberos era la celebración de la 
llegada de la primavera. Este festival marcaba el renacimiento de 
la naturaleza y el comienzo de una nueva temporada agrícola. Du-
rante esta festividad, se realizaban diversos rituales, siendo uno de 

Fig. 7. Poblado de la Moleta del Remei, 
(Parque Arqueológicode la Cultura de los 
Íberos)

Fig. 6. GASTAUT, C,  ¿amigos? (2017).
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los más destacados la quema de una estatua de un dios. Este acto 
simbólico representaba la renovación y la fertilidad, y se creía que 
traería abundancia a las tierras y a las cosechas. Aunque las fuentes 
pueden ser limitadas, los estudios arqueológicos y las interpreta-
ciones académicas nos permiten comprender mejor este festival, 
su significado e importancia en el contexto de la cultura íbera.

De hecho, los hallazgos arqueológicos, como restos de estatuas 
y objetos ceremoniales, respaldan la existencia de estas prácticas 
festivas. Sin embargo, debido a la naturaleza fragmentaria de las 
fuentes, a menudo debemos basarnos en la interpretación de los 
investigadores para comprender plenamente la magnitud y el signi-
ficado de estos eventos.

De esta manera, los íberos dejaron una huella significativa en 
la historia de la Península Ibérica. Su sociedad organizada, su rica 
cultura y su profunda religiosidad los distinguieron como un pueblo 
único en la región. 

4.1.2.1. El arte y la cerámica

El arte y la cerámica íbera son manifestaciones culturales desta-
cadas que nos permiten comprender mejor la sociedad y las creen-
cias de este antiguo pueblo de la Península Ibérica. La cerámica 
íbera es una de las expresiones artísticas más prominentes de esta 
cultura. 

Las vasijas íberas solían ser elaboradas a mano utilizando una 
técnica de modelado o un torno de alfarero. Las formas más comu-
nes incluían ánforas, platos, cuencos y jarras (fig. 8). La decoración 
de la cerámica íbera era variada y reflejaba la creatividad de los ar-
tesanos. Se empleaban motivos geométricos como líneas, círculos 
y zigzag, así como representaciones de animales y seres humanos 
estilizados (Rodríguez González, 2012).
 Los colores utilizados en la decoración de la cerámica íbera 
eran principalmente el rojo y el negro, aunque se han llegado a en-
contrar restos de vasijas con pintura blanca (Blanco García, 2018) y 
eran utilizadas tanto en la vida cotidiana como en contextos rituales 
y funerarios.

Además de la cerámica, el arte íbero también se manifestaba 
en la escultura. Las esculturas íberas solían representar figuras hu-
manas y animales, con un estilo naturalista y detallado. Estas es-
culturas, muchas veces de tamaño reducido, eran utilizadas como 
estatuillas votivas en los rituales religiosos y como ofrendas en los 
santuarios.

La cerámica y la escultura íbera son valiosas fuentes de infor-
mación sobre la sociedad y la cosmovisión de este antiguo pueblo. 

Fig. 8. Cerámica ibera del siglo III a.C. (Mu-
seo de Prehistoria de Valencia).
Adaptada de Falconaumanni, cc-sa- 3.0
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A través de estas manifestaciones artísticas, podemos comprender 
aspectos como la estética, las creencias religiosas y las prácticas so-
ciales de los íberos. Sin embargo, es importante tener en cuenta 
que el conocimiento que tenemos sobre el arte íbero es limitado 
debido a la escasez de fuentes y a la fragmentaria naturaleza de 
los hallazgos arqueológicos. Muchas de las piezas de arte íbero que 
se conservan hoy en día son fragmentos o han sido restauradas a 
partir de fragmentos dispersos, como es el caso de la escultura de 
la “Dama de Elche” (fig.9), una de las piezas más relevantes que 
conservamos en la actualidad. A pesar de estas limitaciones, los es-
tudiosos han realizado importantes avances en la comprensión e 
interpretación del arte y la cerámica íbera.

4.1.3. La ilustración digital

La utilización de tabletas y programas específicos ha revolucio-
nado el mundo de la ilustración, brindando nuevas oportunidades 
y posibilidades creativas. En este proyecto, se han empleado he-
rramientas como Clip Studio Paint, Procreate y Mental Canvas, que 
han desempeñado un papel fundamental tanto en la creación de 
las ilustraciones como en la posterior producción de los elementos 
-como animaciones- para la Realidad Aumentada.

El recorrido histórico de la ilustración digital se remonta a las 
últimas décadas del siglo XX, cuando las computadoras persona-
les comenzaron a popularizarse y se desarrollaron programas de 
diseño gráfico. Estos programas permitieron a los artistas trabajar 
de forma digital, reemplazando los tradicionales métodos analógi-
cos de ilustración. La llegada de las tabletas gráficas fue un hito im-
portante en la evolución de la ilustración digital. Estos dispositivos, 
como las tabletas gráficas Wacom, ofrecían una experiencia más 
intuitiva y natural al permitir a los artistas dibujar directamente so-
bre una superficie sensible a la presión. Esto proporcionó un mayor 
control y precisión en la creación de ilustraciones.

En este proyecto conjunto, se ha utilizado Clip Studio Paint, un 
programa especializado en ilustración y cómic, para realizar las 
ilustraciones del libro. Este programa ofrece una amplia gama de 
herramientas y funciones específicas para artistas, como pinceles 
personalizables, efectos de trama y capas, lo que permite una ma-
yor flexibilidad y creatividad en el proceso de ilustración.
 Además, se ha empleado Procreate, una aplicación para 
iPad, para llevar a cabo las animaciones de algunas ilustraciones 
como se puede ver en la Fig. 10. Procreate ha ganado popularidad 
por su interfaz intuitiva y su amplia gama de herramientas de ani-
mación, que permiten dar vida a las ilustraciones y agregar un ele-

Fig. 9. Dama de Elche, s. V-IV a.C. (Museo 
Arqueológico Nacional).
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mento dinámico al libro.

Finalmente, se ha utilizado Mental Canvas, una plataforma de 
creación de contenido espacial, para realizar un video que poste-
riormente se ha expuesto como Realidad Aumentada. Mental Can-
vas permite la creación de escenas interactivas en 3D, lo que ha 
enriquecido la experiencia de Realidad Aumentada al brindar una 
mayor inmersión y profundidad visual.

De esta manera podemos concluir que la utilización de tabletas 
y programas especializados ha sido fundamental en este proyecto, 
brindando herramientas poderosas y versátiles para la creación de 
ilustraciones y animaciones. Estas tecnologías han permitido a los 
artistas explorar nuevas formas de expresión visual, añadiendo un 
valor único y creativo al libro y mejorando la experiencia de los lec-
tores.

Fig. 10. Interfaz de animación de la aplica-
ción Procreate para Ipad (ilustración de la 
página 3-4 del libro).
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4.2. MARCO PRÁCTICO
4.2.1. Preproducción: diseño y creacción del libro ilustrado

4.2.1.1. Cronograma

Para poder organizar el trabajo y repartir de manera equilibrada 
los tiempos y cargas de trabajo, se registró un cronograma como 
guía para determinar los plazos a tener acabadas las diferentes 
fases del proyecto, desde la lluvia de ideas inicial, la investigación 
teórica, el diseño de libro y la APK hasta la propia elaboración de la 
memoria del proyecto, ver anexo I.

 Buscando cumplir con dichos plazos y objetivos, siempre dejan-
do espacio a posibles percances o retrasos inevitables en el proyec-
to, se ha trabajado en equipo dejando como resultado el presente 
proyecto. 

4.2.1.2. Storyboard y diseño de la Realidad Aumentada

Una vez hecha la investigación teórica respecto a la cultura íbera 
y referentes tanto de álbum ilustrado como de libros con Realidad 
Aumentada, se llevó a cabo el diseño y guión de las páginas que 
contendría el libro infantil. 

El storyboard fue conformado con dos aspectos principales a 
tener en cuenta: el diseño y composición de la propia ilustración, 
más el diseño de los elementos que posteriormente se añadirían 
en el entorno virtual. Por ello, hubo que pensar detenidamente qué 
interacciones serían invisibles en plano físico y qué elementos del 
libro harían de puente y enlace con la Realidad Aumentada. La in-
teracción, por otro lado, debía adecuarse a la dificultad convenien-
te para el público dirigido, sin resultar en un contenido demasiado 
complicado pero manteniendo la curiosidad e interés del joven lec-
tor. Como storyboard, la narración ha de ser clara y servir para ver 
en conjunto si el hilo conductor de la historia conecta de la manera 
deseada, y para ello se hubo de modificar y rediseñar contínuamen-
te las ilustraciones hasta conseguir un resultado adecuado, el cual 
seguiría en proceso de cambio y transformación hasta llegar a la 
forma definitiva del libro. Durante estos primeros diseños, también 
se tuvo en cuenta la paleta de colores general que lideraría el pro-
yecto, tonos principalmente terrosos, como rojizos, beige y tierra, 
que más tarde fueron aplicados tanto en el libro como en la aplica-
ción de la Realidad Aumentada, ver anexo I. 

De este modo, las páginas acabaron configurándose, en su ma-
yoría, como ilustraciones a doble página actuando de marcadores o 
targets, para así poder “aumentar” el libro mostrando animaciones 
y contenido audiovisual, mientras que otras páginas tan solo mos-
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traban objetos únicos con los que interactuar. Concretamente, las 
interacciones diseñadas fueron:

1- Mostrar un vídeo acompañado de un sonido al abrir las pági-
nas 13-14. 
2- Poner en marcha un sonido al abrir las páginas 5, 6 y 15.
3- Mostrar un vídeo sin sonido al abrir las páginas 3-4.
4- Mostrar un conjunto de objetos virtuales sobre las páginas 9 
y 10, los cuales pueden ser desplazados, a lo largo de la página, 
por parte del usuario, cuando éste toca sobre la pantalla.
5- Añadir texto dinámicamente a la página 17 al tocar sobre la 
pantalla.
6- Hacer desaparecer objetos virtuales de la página 12, al tocar 
sobre ellos, para descubrir otros objetos que están por detrás.
7- Visualizar un conjunto de objetos virtuales sobre la página 8, 
de manera individualizada, cambiando de uno a otro mediante 
botones virtuales.
Como resultado, el libro constaba de 18 páginas, a las cuales 

posteriormente se le agregaron salvaguardas, portada y contrapor-
tada, páginas de descanso, créditos y una página explicativa de la 
utilización de la Realidad Aumentada y el enlace a su aplicación, 
hasta lograr una extensión total de 28 páginas. Se decidió que el 
formato sería horizontal, con una extensión de 21 cm x .18 ‘5 cm, 
que al abrirse pasarán a ser ilustraciones de 42 cm x 18’ 5 cm.   

4.2.1.3. Guión

La narrativa de un libro infantil es uno de los pilares fundamen-
tales a la hora de conseguir un resultado que funcione en el con-
texto que se pretende. En este proyecto, el guión jugó un papel 
fundamental a la hora de establecer la relación entre el lector y las 
acciones a realizar. Siendo dirigido a un público muy joven como 
es una edad entre 5 y 7 años, la historia se desarrolló como una 
invitación a participar junto a los íberos de uno de sus festivales, 
manteniendo así al lector como el propio protagonista del libro que 
se encuentra en sus manos. El vocabulario se buscó sencillo pero 
enriquecedor, y para facilitar tanto su lectura como su compren-
sión, se escribió en forma de rimas que describen tanto lo que pasa 
en la escena ilustrada como dejan pistas de qué interacción espera 
dentro de la Realidad Aumentada. 

Como ejemplo explicativo de lo mencionado en el párrafo an-
terior, en las páginas 3-4 del libro podemos observar como el texto 
hace referencia tanto a la ilustración “[...] la primavera llegaba al 
bosque [...]” describiendo la escena que se contempla y a su vez 
invita al lector a utilizar la aplicación de �ealidad �umentad con la 
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frase “[...] quizá si te fijas las puedas observar [..]”, con la cual se 
muestra cómo crecen y aparecen las flores que antes permanecían 
ocultas (fig. 11). Este recurso se empleó en la mayoría de páginas 
del libro, mientras que otras se dejaron al instinto del lector el em-
plear la aplicación para buscar nuevas interacciones. 

4.2.2. Producción de la Realidad Aumentada
4.2.2.1. Elementos de la Realidad Aumentada

Todos los elementos que más tarde formarían parte del entorno 
virtual se prepararon por separado para poder utilizarse dentro del 
motor gráfico Unity. Algunos de los elementos se extrajeron de las 
propias ilustraciones como piezas separadas, otros resultaron como 
modificaciones de éstas o bien eran elementos completamente 
nuevos ajenos a las ilustraciones físicas. Los elementos virtuales 
creados fueron: 

1- Vídeo lobo de las páginas 13-14.
2- Vídeo florecimiento de las páginas 3-4.
3- Vídeo recorrido de la página 2.
4- Imágenes recortadas de rocas o arbustos que se pueden des-
plazar sobre las páginas 9-10.
5- Imágenes seccionadas a modo de piezas de puzles proceden-
tes del tronco de un árbol, en la página 12.
6- Imágenes de objetos para el pasa fotos de la página 8.
7- Iconos para botones interactivos en la aplicación.
8- Icono de la aplicación.
9- Código QR para la descarga de la aplicación.
10- Imágenes para la pantalla de carga de la aplicación.
En primer lugar se prepararon las animaciones que se mostra-

rían en la Realidad Aumentada. Para realizarlas, se trabajó con el 
programa Procreate, abriendo la interfaz de guía de animación, y a 
partir del archivo de capas de la ilustración original, se trabajaron 
separadamente los objetos que debían tener movimiento, como es 

Fig. 11. Realidad Aumentada aplicada 
sobre la página 3-4.
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el caso del campo de flores de la página 3-4 del libro (fig. 11) y del 
humo que aparece en las páginas 13-14 (fig. 12). En esta última 
también se hubo de modificar cromáticamente el cielo para conse-
guir crear una puesta de sol que marcara el paso del tiempo en la 
narración.

También se buscaron, escogieron y cortaron los archivos de so-
nido que se implementarían en el libro. Para ello, se contactó en 
privado con el grupo de música Keltika Hispanna, que envió y dis-
puso los audios originales con la mejor calidad para ceder su uso 
al proyecto. En ese momento, se firmó un acuerdo de cesión de 
derechos de autor que nos otorgó la potestad para utilizarlos libre-
mente. 

Otro programa que se utilizó durante este proceso fue Mental 
Canvas, en el cual, mediante la disposición de las capas de la ilus-
tración en un espacio 3D simulado, se realizó un recorrido visual 
dinámico por los puntos marcados dotando a la ilustración de la 
página 2 de una mayor profundidad (fig. 13). Este recorrido se ex-
portó en formato de video para su posterior implementación en el 
entorno virtual.   

Se ilustraron objetos extra que no se encontraban en las ilustra-

Fig. 13. Recorrido visual diseñado en 
Mental Canvas a partir de la ilustración 2 
del libro.

Fig. 12. Comparativa página del libro 13 
en el líbro (izquierda) y en la animación 
(derecha).
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ciones, y en el caso del tronco que se puede encontrar en la página 
12 se dividió en piezas separadas, a modo de puzle, que encaja-
sen entre si. También se hubieron de diseñar botones que servirían 
para cambiar la imagen expuesta en la Realidad Aumentada de la 
página 8.

Como elementos extras a la Realidad Aumentada aplicada sobre 
el libro, pero pertenecientes al diseño de la aplicación, se diseña-
ron adicionalmente distintos iconos. Previamente se propusieron 
múltiples bocetos y diseños, de entre los cuales se escogieron los 
más acertados y se realizaron variaciones de estos. La cromática 
del icono estaba directamente relacionada con la paleta de color 
de las ilustraciones del libro infantil, y como imagen representativa 
se utilizó una casa simplificada similar a las habitadas por el pobla-
do íbero (fig. 14). Una vez diseñado, se vectorizó con el programa 
de Adobe Illustrator para mantener la máxima calidad al momento 
de exportar. El icono se diseñó siguiendo las recomendaciones de 
dimensiones y formatos para los íconos de aplicaciones Android re-
querido por Unity.

4.2.2.2. Desarrollo de la APK
 4.2.2.2.1. Motor Vuforia

La creación de los marcadores o targets a partir de las ilustracio-
nes del libro ilustrado se llevó a cabo utilizando el Target Manager 
del portal web del desarrollador de Vuforia. Para nuestro desarro-
llo, fue necesario crear un total de 9 targets. En primer lugar, se 
realizó un proceso previo de preparación de las imágenes. Para me-
jorar la detección y el seguimiento de los targets, las ilustraciones 
se convirtieron a escala de grises y se redujo su profundidad de bits 
a 8 bits.

Posteriormente, se aplicaron ajustes de contraste a las imáge-
nes con el fin de obtener mejorar la detección de puntos carac-
terísticos por parte de Vuforia, o lo que es lo mismo, obtener la 
mejor puntuación posible en el sistema de valoración de targets de 
la herramienta de Vuforia. Circunstancia que redunda en la mejor 
detección y seguimiento del target. Esto se logró modificando los 
niveles de contraste para resaltar los detalles importantes de las 
ilustraciones. De esta manera la puntuación media consiguió ser de 
4.5 estrellas según la escala  de valores de esta librería, cuyo valor 
máximo es de 5, como se puede ver en la Fig. 15.

Una vez que las imágenes fueron preparadas y optimizadas, se 
subieron al portal de Vuforia para crear la base de datos de targets 
que posteriormente se utilizarían en el desarrollo de la aplicación 
de Realidad Aumentada. Estos targets servirían como marcadores 

Fig. 14. Icono definitivo de la aplicación de 
Realidad Aumentada.
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visuales para que el sistema de Vuforia pudiera reconocer, identifi-
car y seguir las ilustraciones del libro al ser escaneadas con la cáma-
ra del dispositivo móvil Android.

 
4.2.2.2.2. Creación de la aplicación en Unity

Para crear una aplicación de Vuforia con Unity es necesario se-
guir los siguientes pasos:
1- Configuración inicial: Crear un nuevo proyecto en Unity y, dentro 
de él, importar el paquete con la SDK de Vuforia así como el pa-
quete correspondiente a los marcadores definidos en el portal de 
desarrollador de Vuforia. 
2-Importar objetos y contenido: Importar los modelos 3D, texturas 
o cualquier contenido que se vaya a superponer en el target.
3- Configurar la RA: Agregar un objeto ARCamera a la escena. Este 
objeto representará la imágen que capta la cámara física del dispo-
sitivo.
4- Configurar Vuforia: Agregar a la escena tantos objetos Image-
Target como marcadores hayamos definido en la base de datos de 
targets. En cada objeto ImageTarget habrá que seleccionar el mar-
cador correspondiente, dentro de la base de datos de tagets. 
5- Programación de eventos: Implementar scripts en Unity para 
gestionar eventos cuando se detecte o pierda el ImageTarget. Esto 
permitirá controlar la aparición, animación o interacción de los ob-
jetos de RA en relación con el marcador. En este trabajo, resultó la 
jerarquía visualizada en la Fig. 16.
6- Compilación y prueba: Exportar la apicación en Unity para la pla-
taforma deseada (en este caso Android). Luego, probar la aplicación 
en un dispositivo compatible, verificando que la detección del tar-
get y la superposición de objetos de RA funcionen correctamente. 

El proceso de creación de la aplicación de Realidad Aumentada 

Fig. 15. Target de las páginas 15-16, 
contrastado y reconocido en la librería 
Vuforia.

Fig. 16. Jerarquía y acciones de las imáge-
nes target en Unity.
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involucró una serie de acciones programadas para ofrecer una ex-
periencia interactiva y enriquecedora. Estas acciones programadas 
incluyeron la reproducción de videos y sonidos, la interacción táctil 
con los objetos, la desaparición progresiva de fragmentos al tocar 
un objeto, la capacidad de arrastrar elementos en la pantalla para 
descubrir elementos ocultos, la activación de nuevos textos al to-
car en un texto existente y la navegación entre imágenes utilizando 
botones.

En primer lugar, se implementó la funcionalidad de reproduc-
ción de videos y sonidos. Dicha circunstancia permitió que la apli-
cación mostrara videos relacionados con las ilustraciones o repro-
dujera sonidos que complementaran la experiencia de Realidad 
Aumentada. Esta interacción se implmenta llamndo a las funciones 
de inicio y pausa de los videos y sonidos en los eventos OnTarget-
Found y OnTargetLost de los objetos ImageTarget. Con esta acción 
se configuraron las páginas 2, 3-4 y 13-14, las cuales mostrarían las 
animaciones y el vídeo creado con Mental Canvas mencionado en 
el apartado 4.2.2 de este documento. En el caso del vídeo animado 
del lobo se implementó adicionalmente un audio, mientras que por 
otro lado, en las ilustraciones de las página 5-6 y 15-16 únicamente 
se configuró la acción de sonido.

Luego, se programó la interacción táctil con los objetos. Por un 
lado, al tocar un objeto en la ilustración, se activó una acción espe-
cífica, que era la desaparición progresiva de fragmentos, y esto se 
utilizó en el tronco ilustrado en la página 12, que estaría dividido 
en fragmentos que tras su desaparición revelarían elementos ocul-
tos. Esto creó una sensación de descubrimiento y sorpresa para el 
usuario. Por lo que respecta a la programación, está recogida en el 
fichero quitarCapas.cs del anexo IV. Es destacable que cada pieza 
se definó como una primitiva plano de Unity, con una geometría de 
colisión asociada para la detección de los toques del usuario sobre  
I. 

Además, se habilitó la capacidad de arrastrar elementos en la 
pantalla. Esto se utilizó para buscar y encontrar elementos ocultos, 
como la madera de la ilustración de las páginas 9-10. Al arrastrar los 
arbustos correctamente, se revelaba la madera oculta, proporcio-
nando una experiencia de juego y exploración, como se puede ver 
en la Fig. 17. La programación se encuentra disponible en el fichero 
manipular.cs del anexo IV. Cabe destacar que cada objeto virtual se 
definió como una primitiva plano de Unity, con una geometría de 
colisión asociada para la detección de los toques del usuario sobre  
I. 
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Asímismo, se implementó la capacidad de pasar de una imagen 
a otra utilizando botones y reproduciendo una pequeña animación 
en escala de la imagen, como se muestra en la Fig. 18. Esto permitió 
una navegación fluida entre los tres objetos que se diseñaronpara 
aparecer en la aplicación. La programación está disponible en el 
fichero pasaFotos.cs del anexo IV.
 

Por último, se programó la función de tocar en un texto indicati-
vo para que apareciera progresivamente el texto final de la historia, 
mostrando así la interactividad hasta la última página del libro, y 
dejando un último secreto por revelar. La programación está dis-
ponible en el archivo gestionaTexto.cs del anexo IV. Se basa en la 
detección del toque del usuario sobre un plano invisible que hay 
sobre la página. Dicho toque provoca la escritura, de un texto pre-
definido, carácter a carácter, con un intérvalo de 0.8 segundos. 

Fig. 18. Realidad Aumentada de paso de 
imágenes aplicada sobre la página 12.

Fig. 17. Realidad Aumentada de desplaza-
miento aplicada sobre las páginas 9-10.
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4.2.2.2.3. Exportación y QR

Como última fase en el desarrollo se generó el programa eje-
cutable para su posterior utilización en los dispositivos móviles o 
tablets.

Se abrió el proyecto de Unity y se realizaron los ajustes necesa-
rios para la exportación en Android. Esto incluyó la configuración 
del paquete de aplicaciones, las versiones del SDK de Android y las 
opciones de compilación específicas para Android. 

Se asignó un nombre para el paquere así como el icono perso-
nalizado a la aplicación. Esto se hizo seleccionando el archivo de 
icono diseñado previamente explicado en el apartado 4.2.2 y esta-
bleciéndolo como el ícono de la aplicación en las configuraciones 
del proyecto. También se configuró la pantalla de carga diseñada 
previamente y se asignó la imagen logotipo -que también podemos 
encontrar en la contraportada del libro-, de modo que se mostrara 
mientras se cargaban los recursos necesarios.

En la pantalla Build Settings, se seleccionó la opción de exporta-
ción para la plataforma Android y se generó el archivo APK. La APK 
generada se probó en diferentes dispositivos Android para verificar 
su funcionamiento y asegurarse de que el icono y la pantalla de 
carga se mostraran correctamente.

Se subió la APK a Google Drive, asegurándose de que la configu-
ración de privacidad permitiera el acceso público al archivo. Luego, 
se copió el enlace directo de descarga de la APK. Se utilizó una he-
rramienta en línea de generación de códigos QR para crear un códi-
go QR a partir del enlace Drive de descarga de la APK. Se ajustaron 
los parámetros, como el tamaño y la calidad del código QR, ajustan-
do el color para que siguiera la gamma utilizada en el proyecto. Se 
insertó el código QR generado en la página del libro que contenía 
un texto explicativo relacionado con la aplicación de Realidad Au-
mentada. Por último, se realizaron pruebas para asegurarse de que 
el código QR fuera legible y que redirigiera correctamente al enlace 
de descarga de la APK en Google Drive.

                                                                                                                              VV 
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5. CONCLUSIONES
Para dar por finalizado este Trabajo de Fin de Grado, se dejará constancia 

de los logros que ha ameritado, así como obstáculos, contratiempos y puntos 
fuertes que se hayan podido detectar durante su proceso de elaboración.  

Como proyecto conjunto, se ha logrado con éxito el desarrollo de una APK 
de Realidad Aumentada que permite resolver puzles e interactuar con las 
ilustraciones de un libro ilustrado infantil sobre la cultura íbera. Durante el 
proceso de desarrollo, se identificaron tanto fortalezas como debilidades en 
el método empleado.

Una de las principales fortalezas del método utilizado fue la exhaustiva 
investigación realizada sobre la cultura íbera, que permitió seleccionar ilus-
traciones adecuadas y representativas para el libro, para así diseñar la in-
teracción que se adaptaría a cada escena. Asimismo, el uso del programa 
Unity para el desarrollo de la APK de Realidad Aumentada fue una elección 
acertada, ya que proporcionó las herramientas necesarias para implementar 
interacciones y animaciones de manera efectiva.

Entre las debilidades identificadas se encontró la necesidad de pruebas y 
ajustes continuos durante el proceso de desarrollo. Si bien se realizaron prue-
bas exhaustivas de usabilidad y rendimiento, hubo ciertos desafíos técnicos 
y limitaciones en la detección de imágenes que requirieron ajustes adiciona-
les como por ejemplo el color de impresión de las ilustraciones. Además, la 
experiencia de Realidad Aumentada dependía en gran medida de la calidad 
de la cámara del dispositivo móvil, lo que podía afectar la precisión y la in-
mersión. Asimismo, la posición de los pliegos en la página, el movimiento 
brusco de la cámara o factores ambientales ajenos al proyecto como podría 
ser la iluminación, podían llegar a alterar el enlace entre la realidad física y el 
entorno virtual creado.

Las principales resultados obtenidos destacan el logro de una APK funcio-
nal y una experiencia de Realidad Aumentada que complementa la lectura 
del libro ilustrado. Por otro lado, se ha conseguido llevar a cabo el diseño, 
ilustración y maquetación del libro infantil, dando lugar a un ejemplar impre-
so en físico.

En resumen, este proyecto ha sido exitoso en la creación de una APK de 
Realidad Aumentada que brinda una experiencia interactiva al público infan-
til. Aunque se identificaron algunas debilidades, las fortalezas del método 
utilizado y los resultados obtenidos respaldan la relevancia y el valor de esta 
propuesta, que contribuye al aprendizaje y la difusión de la cultura íbera en-
tre los niños de una manera innovadora y accesible. De cualquier manera, el 
trabajo en equipo y la cooperación han sido el sustento y la clave para poder 
llevar a cabo este proyecto y obtener resultados que cumpliesen con los ob-
jetivos planteados y contrubuyese de manera positiva a nuestro perfil como 
artistas. 
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Para concluir, como posible propuesta a futuro se podría expandir este 
proyecto y hacerlo compatible con dispositivos iOS. De igual modo, sería 
plausible publicar estas versiones en lugares acesibles para todos los usua-
rios, como en tiendas de aplicaciones en dispositivos móviles como serían 
PlayStore para Android y la AppStore para Apple. Por último, con este proyec-
to queda abierta la posibilidad de contactar y establecer un contrato con una 
editorial a la que le interese publicar este libro con la intención de extender y 
dar a conocer la cultura del pueblo íbero a los más jóvenes. 
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ANEXO II 

ANEXO III

ANEXO IV

Anexo adjuntado: libro ilustrado infantil “Donde duerme el Sol” en 
PDF. 

Anexo adjuntado: aplicación de Realidad Aumentada, enlace QR.

Anexo adjuntado: scripts desarrollados para las interacciones en la 
Realidad Aumentada.

ANEXO V

Anexo adjuntado: Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 
2030 relacionados con este TFG


