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The New York Times (2016)
https://www.nytimes.com/2016/07/12/tech
nology/pokemon-go-brings-augmented-
reality-to-a-mass-audience.html



Ver Video



Motivación

Industria

4.0
… AR forma parte del gran abanico de 

tecnologías relacionadas con la industria 
4.0 y la transformación digital

(Vidal-Balea et al., 2020)



Forbes (2022)
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscou
ncil/2022/11/01/3-ways-manufacturers-can-win-
in-the-industry-40-revolution/?sh=18ad6d341e9e

ABC (2021)
https://www.abc.es/economia/abci-fabrica-40-

conecta-realidad-virtual-y-aumentada-
202106220124_noticia.html



Aceptación

Tecnológica



Actitud hacia el 
uso

Intención de uso

Utilidad percibida

Variables 
externas

Facilidad de uso 
percibida

Uso actual del 
sistema

Modelo de Aceptación Tecnológica TAM
(Davis, 1986)



Estado del arte

 del uso de la tecnología de

realidad aumentada en educación en 

ingeniería



RQ5 | ¿Qué grado de interactividad presentan las aplicaciones de realidad aumentada utilizadas?

4

(Aqel, 2013)

3

2

1
Pasiva. La interacción es directa y unidireccional. El alumno es un mero receptor de 

información, leyendo texto en una pantalla, viendo gráficos o ilustraciones, entre otros.

Interacción limitada. Las aplicaciones consideran una interacción simple con el alumno. A 

modo de ejemplo preguntas sencillas para que el alumno responda.

Interacción compleja. El alumno puede manipular objetos gráficos para analizar su 

comportamiento.

Interacción en tiempo real. El alumno puede interactuar en una simulación donde los 

estímulos generan respuestas complejas.



RQ5 | ¿Qué grado de interactividad presentan las aplicaciones de realidad aumentada utilizadas?

(Aqel, 2013)

N = 42 apps

24%

4

3

2

1
Pasiva. La interacción es directa y unidireccional. El alumno es un mero receptor de 

información, leyendo texto en una pantalla, viendo gráficos o ilustraciones, entre otros.

Interacción limitada. Las aplicaciones consideran una con el alumno. A modo de ejemplo 

preguntas sencillas para que el alumno responda.

Interacción compleja. El alumno puede manipular objetos gráficos para analizar su 

comportamiento.

Interacción en tiempo real. El alumno puede interactuar en una simulación donde los 

estímulos generan respuestas complejas.



RQ5 | ¿Qué grado de interactividad presentan las aplicaciones de realidad aumentada utilizadas?

Virtual Circuits

(Lucas et al., 2018)

(Aqel, 2013)

4

3

2

1
Pasiva. La interacción es directa y unidireccional. El alumno es un mero receptor de 

información, leyendo texto en una pantalla, viendo gráficos o ilustraciones, entre otros.

Interacción limitada. Las aplicaciones consideran una con el alumno. A modo de ejemplo 

preguntas sencillas para que el alumno responda.

Interacción compleja. El alumno puede manipular objetos gráficos para analizar su 

comportamiento.

Interacción en tiempo real. El alumno puede interactuar en una simulación donde los 

estímulos generan respuestas complejas.



Álvarez-Marín, A., and Velázquez-Iturbide, J.Á. (2021). Augmented reality and
engineering education: A systematic review. In IEEE Transactions on Learning
Technologies, 14(6), 817-831. doi: 10.1109/TLT.2022.3144356.

WoS Q1



Aplicación
de realidad aumentada

desarrollada



Administrador de escenas
e Interfaz de usuario

Desencadenadores y comportamientos

Patrones de realidad aumentada +
Modelos en tres dimensiones

Modelos en tres dimensionesPatrones de reconocimiento

Arquitectura Aplicación Desarrollada



Ver Video





Grado Interactividad | Nivel 4

4

Otras Aplicaciones

(Lucas et al., 2018)

Aplicación Desarrollada

(Álvarez-Marín et al., 2021)

3



Álvarez-Marín, A., Velázquez-Iturbide, J.Á., and Campos-Villarroel, R. (2021). 
Interactive AR app for real-time analysis of resistive circuits in interactive learning 
environments. In IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologías del Aprendizaje, 
16(2), 187- 193. doi: 10.1109/RITA.2021.3089917.

WoS (ESCI)



Intención de uso de la 

aplicación desarrollada



La actitud hacia el uso se refiere a la evaluación 

del usuario sobre la conveniencia de utilizar una 

determinada tecnología.

(Fishbein & Ajzen, 1975)

La intención de uso se define como la 

probabilidad subjetiva de que una persona 

utilice un sistema.

(Davis, 1993) 



Resultados
5

1

Actitud hacia el Uso Intención de Uso

N = 314 estudiantes (190 on-line; 124 presencial)



Álvarez-Marín, A., Velázquez-Iturbide, J.Á., and Castillo-Vergara, M. (2020). 
Intention to use an interactive AR app for engineering education. In 2020 IEEE 
International Symposium on Mixed and Augmented Reality Adjunct (ISMAR-
Adjunct), 70-73. doi: 10.1109/ISMAR-Adjunct51615.2020.00033.

Core A*



Papel que desempeñan el optimismo y la innovación tecnológica

en la aceptación de la tecnología de realidad aumentada en el área de

educación en ingeniería



Actitud hacia el 
uso

Intención de uso
Innovación 
tecnológica

Normas 
subjetivas HIV-3

HIV-1

HIV-2

HIV-5

HIV-4

HIV-6

Optimismo 
tecnológico

N = 173 estudiantes (laboratorio on-line)



Actitud hacia el 
uso

R2 = 0,23

Intención de uso
R2 = 0,68

Innovación 
tecnológica

R2 = 0,50

Normas 
subjetivas 0,57

0,45

0,23

0,19

0,33

0,83

Optimismo 
tecnológico

R2 = 0,20



Álvarez-Marín, A., Velázquez-Iturbide, J.Á., and Castillo-Vergara, M. (2021). The 
acceptance of augmented reality in engineering education: The role of technology 
optimism and technology innovativeness. In Interactive Learning Environments. 
doi: 10.1080/10494820.2021.1928710.

WoS Q1



Variables que pueden explicar y predecir el uso de esta

tecnología por parte de los estudiantes de ingeniería



Actitud hacia el 
uso

Intención de uso
Innovación 
tecnológica

Normas 
subjetivas HV-3

HV-1

HV-2

HV-6

HV-5

HV-10

Utilidad percibida
Optimismo 
tecnológico

Facilidad de uso

HV-4 HV-7

HV-8HV-9

Modelo de de aceptación tecnológica TAM

N = 190 estudiantes (laboratorio presencial)



Actitud hacia el 
uso

R2 = 0,43

Intención de uso
R2 = 0,57

Innovación 
tecnológica

R2 = 0,24

Normas 
subjetivas 0,40

0,40

0,16

0,21

0,10

0,76

Utilidad percibida
R2 = 0,40

Optimismo 
tecnológico

R2 = 0,16

Facilidad de uso

0,20 0,56

0,100,48

N = 190 estudiantes (laboratorio presencial)



Álvarez-Marín, A., Velázquez-Iturbide, J.Á., and Castillo-Vergara, M. (2021). 
Technology acceptance of an interactive augmented reality app on resistive 
circuits for engineering students. In Electronics, 10(11), 1286. doi: 
10.3390/electronics10111286.

WoS Q2



Realidad aumentada & educación en electrónica:

Usabilidad, desempeño académico y emociones 

experimentados en el aprendizaje



N = 28 estudiantes (grupo experimental: 18; grupo de control: 10)



Uno de los cuestionarios estandarizados más 

utilizados para evaluar la usabilidad percibida.

(Lewis, 2018) 

System Usability Scale (SUS)



Usabilidad

7 6 , 9 1

System Usability Scale

Awful

Poor

Good

Excellent

0 1 0 0



A R

C o n t r o l

P r e  T e s t

A R

C o n t r o l

P o s t  T e s t

Rendimiento Académico



Emociones

Achievement Emotions Questionnaire (AEQ)

Es una escala consistente y validada para medir 

emociones en un contexto educacional.

(Paoloni et al., 2014) 



Emociones



Álvarez-Marín, A., Paredes-Velasco, M., Velázquez-Iturbide, J.Á., and Poblete-
Castro, J.C (2023). Augmented reality and education in electronics: Relationship
between usability, academic performance, and emotions experienced in learning. 
In Comput. Appl. Eng. Educ., 1-11. doi: 10.1002/cae.22670.

WoS Q2



El rol moderador de la Estética

y la Calidad de la Información

para la aceptación de la realidad aumentada



Actitud hacia el 
uso

Intención de usoUtilidad Percibida

Facilidad de Uso 
Percibida

Efecto Moderador

N = 190 estudiantes (laboratorio presencial)



Actitud hacia el 
uso

Intención de usoUtilidad Percibida

Facilidad de Uso 
Percibida

Efecto Moderador

Factores Moderadores

Estética
Calidad de la Información

N = 190 estudiantes (laboratorio presencial)



Actitud hacia el 
uso

Intención de usoUtilidad Percibida

Facilidad de Uso 
Percibida

Efecto Moderador

Factores Moderadores

Estética
Calidad de la Información

N = 190 estudiantes (laboratorio presencial)



The moderating effect of aesthetics The moderating effect of information quality

Efecto Moderador



The moderating effect of aesthetics The moderating effect of information quality

Efecto Moderador



The moderating effect of aesthetics The moderating effect of information quality

Efecto Moderador



Álvarez-Marín, A., Velázquez-Iturbide, J.Á., and Castillo-Vergara, M. and Acuña-
Opazo, C. (2023). The Moderating Role of Aesthetics and Information Quality for
Acceptance of Augmented Reality. In Innovations in Education and Teaching
International. doi: 10.1080/14703297.2023.2267509.

WoS Q3



Mejoras

en la AR app 







Ver Video



Realidad aumentada & educación en electrónica:

Usabilidad, desempeño académico y emociones 

experimentados en el aprendizaje

[2]
N = 64 estudiantes (grupo experimental: 31; grupo de control: 33)



Usabilidad

7 6 , 9 1

System Usability Scale

Awful

Poor

Good

Excellent

0 1 0 0



Usabilidad

8 2 , 5 8

System Usability Scale

Awful

Poor

Good

Excellent

0 1 0 0



A R

C o n t r o l

P r e  T e s t

A R

C o n t r o l

P o s t  T e s t

Rendimiento Académico



Emociones



Correlación Usabilidad
con rendimiento académico y emociones



Realidad

Virtual 



Administrador de escenas
e Interfaz de usuario

Desencadenadores y comportamientos

Entorno VR +
Modelos en tres dimensiones

Modelos en tres dimensionesIntegración VR



Ver Video



fsQCASEM

0,689 (0,000)

0,353 (0,023)

0,330 (0,032)

0,422 (0,000)

0,215 (0,067)

0,36

0,48

0,18

0,05



Smart

Mining 



Ver Video



Smar t

Mining 



Estudio 

Preliminar

N = 60 estudiantes



Process

Mining

&

Inteligencia

Artificial



1
Planificación

2
Extracción

3
Procesamiento de 

Datos

4
Minería y Análisis

5
Evaluación

6
Mejora y Soporte 

del Proceso

Inicio

Conformidad

Descubrimiento

Perfeccionamiento

Análisis

Iteraciones Analíticas

Iteraciones Analíticas

Iteraciones Analíticas

Sistema VR Preguntas

Nuevas preguntas

Modelos de Proceso
Modelos Analíticos

Resultados
Registros 

de Eventos

Datos de 
Eventos

Mejora

Process

Mining
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3
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Datos

4
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5
Evaluación

6
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Conformidad

Descubrimiento

Perfeccionamiento

Análisis

Iteraciones Analíticas

Iteraciones Analíticas

Iteraciones Analíticas
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Resultados
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Inteligencia

Artificial



Inteligencia

Artificial

Zulfikar Adamu (2023)
https://www.linkedin.com/pulse/process-
mining-construction-industry-ai-
opportunities-adamu-phd-7apte/



Inteligencia

Artificial Advanced Analytics



Inteligencia

Artificial
Optimización | Predicción

C l u s te r i n g  – M a c h i l e  L e a r n i n g

Re d e s  N e u r o n a l e s  –  D e e p  L e a r n i n g

A l g o r i t m o s  Ev o l u t i v o s

Re d e s  B ay e s i a n a s



Inteligencia

Artificial

D e t e c c i ó n  d e  A n o m a l í a s
U t i l i z a r  t é c n i c a s  d e  a p r e n d i z a j e  a u t o m á t i c o  p a r a  
i d e n t i f i c a r  p a t r o n e s  a n ó m a l o s  e n  l o s  r e g i s t r o s  
d e  e v e n t o s  q u e  p o d r í a n  i n d i c a r  p r o b l e m a s  o  
i n e f i c i e n c i a s

P r e d i c c i ó n  d e  R e n d i m i e n t o
A p l i c a r  m o d e l o s  p r e d i c t i v o s  p a r a  a n t i c i p a r  e l  
r e n d i m i e n t o  f u t u r o  d e  u n  p r o c e s o  y  t o m a r  
d e c i s i o n e s  p r o a c t i v a s

O p t i m i z a c i ó n  d e  P r o c e s o s
E m p l e a r  a l g o r i t m o s  d e  o p t i m i z a c i ó n  p a r a  
m e j o r a r  e l  f l u j o  d e  t r a b a j o  y  l a  a s i g n a c i ó n  d e  
r e c u r s o s  d e n t r o  d e  u n  p r o c e s o

D e s c u b r i m i e n t o  d e  P r o c e s o s  C o m p l e j o s
U t i l i z a r  d e e p  l e a r n i n g  p a r a  d e s c u b r i r  p r o c e s o s  
c o m p l e j o s  q u e  t i e n e n  m ú l t i p l e s  c a m i n o s  y  
v a r i a c i o n e s



Construcción

4.0



Aceptación tecnológica de la realidad aumentada en 

la Industria



Aplicación orientada a la 
prevención de riesgos



Intención de uso

H1

Actitud hacia el 
uso

Facilidad de uso
H2

H3

H4

H5

Utilidad percibida

N = 29 Empresas del área de la construcción 



Intención de uso

0,42

Actitud hacia el 
uso

Facilidad de uso
0,42

0,60

0,89

Utilidad percibida

N = 29 Empresas del área de la construcción 



Placencio-Hidalgo, D. Álvarez-Marín, A., Castillo-Vergara, M., and Sukno, R. The
Augmented reality for virtual training in the construction industry. WORK: A
Journal of Prevention, Assessment & Rehabilitation, 71(1), 165-175 (2022). Doi:
10.3233/WOR-205049 [Public, Environmental & Occupational Health; Q4]

WoS Q3







MMC 1

Hallazgos Clave:

• 30% de los tiempos muertos 
se debieron a problemas 
logísticos

• Transporte: Tiempos de 
carga y descarga, rutas de 
transporte, incidentes en el 
trayecto.

Mapeo del Proceso 

Industrial

MMC1 –  MMC2



Mapeo del Proceso 

Industrial

MMC1 –  MMC2

Hallazgos Clave:

• Diseño y Planificación: Tiempos de 
aprobación de planos, número de 
revisiones, errores detectados.

• Fabricación de Módulos/Paneles: 
Tiempos de producción, uso de 
maquinaria, interrupciones en la 
línea de producción.

MMC 1



Mapeo del Proceso 

Industrial

MMC1 –  MMC2
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A I  e n  t i e m p o  r e a l  s o b r e  e l  P r o c e s s  M i n i n g
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A I  e n  t i e m p o  r e a l  s o b r e  e l  P r o c e s s  M i n i n g

L ó g i c a  D i f u s a

R e i n f o r c e m e n t  

L e a r n i n g
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