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Resumen 

 

El Internet de las Cosas ha popularizado el uso de 

aplicaciones móviles para realizar actividades cotidianas y 

su avance continuará imparable según se estima. En 

objetivo de este trabajo es emplear tecnología informática 

para desarrollar una aplicación móvil que sea atractiva y 

estimulante para los niños, usando el software 

multiplataforma Unity3D para mezclar la realidad 

aumentada y realidad virtual,  obteniendo realidad mixta 

para conjuntarla en una App que ayude a mejorar las 

habilidades psicomotrices y cognitivas de los niños con 

síndrome de Down. Tanto los fisioterapeutas como los 

psicólogos coinciden en que debe estimularse a los niños 

con este padecimiento a temprana edad, para que 

adquieran mayor tono muscular y puedan realizar 

actividades tan comunes como gatear, sentarse y caminar. 

Por lo tanto, es importante iniciar las terapias desde que 

son bebés y que mejor que hacerlo usando herramientas 

útiles y divertidas a la vez. La finalidad de este proyecto 

es brindar una App que sirva como una alternativa 

novedosa que ayude a los padres y facilite ésta tarea, que 

sirva de guía para ejercitar a sus hijos y que a la vez sea 

atractiva a los niños para que sea un juego más  que una 

terapia. 

 

Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Síndrome 

Down 

Abstract 

 

The Internet of Things has popularized the use of mobile 

applications to perform daily activities and its progress 

will continue unstoppable as estimated. The objective of 

this work, computer technology is use to develop a mobile 

application that is attractive and stimulating for children, 

using the multiplatform software Unity3D to combine 

both augmented and virtual  realities, making  mixed 

reality to use it in an app that helps improve the 

psychomotor and cognitive skills of children with 

syndrome Down.  Both physiotherapists and psychologists 

agree that children should be encouraged with this 

condition at an early age, so they acquire more muscle tone 

and can perform activities as common as crawling, sitting 

and walking. Therefore it is important to start therapies 

since they are babies and what better to do it using useful 

and fun tools at the same time.  The purpose of this project 

is to provide an app that serves to have a innovative 

alternative that helps and makes this a simpler task for 

parents, which serves as a guide to exercise their children 

and at the same time is attractive to them, it was built to be 

seen and feel more like a game rather than a therapy.  
 

Virtual  Reality, Augmented Reality, Syndrome Down 
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Introducción 
 

La tecnología ha hecho cambiar nuestro mundo 

de una manera inimaginable, es sin duda alguna 

parte del día a día, busca facilitar nuestra vida, 

divertirnos e informarnos. Los dispositivos 

móviles inundan el planeta y las actividades 

diarias, dando acceso incomparable a la 

comunicación y la información. A finales del  

2012 el número de dispositivos móviles 

superaba  la cifra de población mundial y se 

estima que para el 2021 el número de 

dispositivos y las conexiones crecerán a 11.6 mil 

millones (Cisco, 2017). 
 

Aunado al uso masivo los dispositivos 

móviles, está el crecimiento exponencial de las 

aplicaciones móviles, según el informe de 

análisis de mercado de Flurry Analytics y 

Statista, las Apps tuvieron un aumento de 115% 

solamente durante el año pasado. Este 

incremento se dio principalmente en programas 

de mensajería instantánea y redes sociales, 

mientras que las aplicaciones para música y 

entretenimiento crecieron 43%, las de compras 

54%, deportes y salud 49%  mientras que los 

juegos redujeron su crecimiento en un 15% 

(Klotzbach & Kesiraju, 2017) y (Emol., 2014). 
 

Las apps no solo son útiles mientras 

buscamos divertirnos, también sirven para 

comprar, aprender idiomas, manejar cuentas 

bancarias, ejercitarnos, conocer el clima o para 

aprender sobre casi cualquier tema (Universia, 

2014). 
 

Planteamiento del problema 
 

Los niños con Síndrome Down deben ser 

estimulados a una edad temprana para mejorar 

sus habilidades psicomotrices y cognitivas sin 

dejar de lado sus habilidades emocionales y de 

lenguaje. Estos niños tienen un desarrollo más 

lento, la parte del desarrollo social no es 

problema y no se retrasan mucho en la sonrisa, 

mientras que el progreso motor y el aprendizaje 

del lenguaje se retrasan más y a veces mucho 

más (Borrel Martínez, y otros, 2011). 
 

La atención temprana, tiene como 

objetivo mejorar el tono muscular débil o 

ligamentos flojos, algunos niños presentan 

Hipotonía o disminución del tono muscular y de 

la fuerza, este padecimiento contribuye al retraso 

en la habilidad para darse vuelta, sentarse, gatear 

y caminar, común en los niños con síndrome de 

Down (Casas Fernández, 2005) y (Prats Viñas, 

2008). 

Marco Teórico 

 

En el ámbito educativo existen varios esfuerzos 

de la UNESCO para mejorar el acceso, la 

equidad y la calidad de la educación en todo el 

mundo, estos esfuerzos van encaminados a 

asegurar que los niños en ninguno de los 143 

países del mundo queden sin educación básica, 

sea en la escuela tradicional o mediante el 

aprendizaje móvil (Shuler, Winters, & West, 

2013). 
 

La Unesco y empresas de 

comunicaciones de tecnologías móviles 

alrededor del mundo unen esfuerzos para lograr 

una mayor comprensión de cómo las tecnologías 

móviles pueden ser utilizadas para lograr 

cobertura educativa total y crear  iniciativas que 

puedan servir de apoyo a los docentes para 

perfeccionar sus prácticas y mejorar el potencial 

educativo de las tecnologías móviles (Jara, 

Claro, & Martinic, 2011). 

 

Por otra parte existen aplicaciones 

móviles que buscan además de facilitar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje ser una 

herramienta en problemas de personas con 

alguna discapacidad motriz, hipoacusia, entre 

otras (Torres Álvarez, Vázquez Cuevas, 

Valencia Arellano, & Vázquez Tapia, 2016). 

 

El auxiliar terapéutico (Félix, Mena, 

Camacho, Melgarejo, Ostos, & Aguirre, 2015) 

que propone emplear un dispositivo móvil para 

apoyar, fortalecer y llevar un registro del 

progreso del aprendizaje.  Por otra parte el 

software educativo para niños hipoacústicos 

(Gutiérrez Estrada, Díaz Zagal, Pacheco 

Sánchez, Rivera Alemán, & Careaga 

Samaniego, 2012) que usando reconocimiento 

de patrones e  inteligencia artificial crea una 

interface que muestra  imágenes y sonidos de la 

palabra que se estudia para reforzar la 

comunicación oral este tipo de niños. Otras 

aplicaciones que hacen uso de tecnologías como 

(RA) Realidad Aumentada (Rosenblum, 

Macedonia, & Billinghurst, 2001) donde se 

muestra el desarrollo de un libro normal  usando 

esta tecnología en su interfaz principal, presenta 

una herramienta que permite crear fácilmente 

libros con elementos en tercera dimensión 

incorporando RA, (Selzer & Larrea, 2015) en su 

propuesta AnArU incorpora la interacción 

humana física en Realidad Virtual para permitir 

una comunicación fácil, eficiente y extensible 

entre el hardware y software.  
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A diferencia de la realidad virtual, en 

donde todos los objetos e imágenes son digitales, 

la realidad aumentada consiste en montar 

imágenes digitales sobre imágenes reales y el 

usuario percibe una mezcla de ambas fuentes de 

información.  

 

A esta mezcla de realidades también se le 

conoce como realidad mixta, y no es más que la 

yuxtaposición de una imagen digital en una 

imagen real. (Rigueros Bello, 2017) y (López 

Pombo & Navarro Martí, 2009) 
 

La realidad aumentada es considerada 

una de las cinco tecnologías que cambiará la 

dinámica humana en los próximos años, como 

serán los servicios de salud digital, impresión 

3D, el Internet de las cosas y comida sintetizada 

a partir de algas. (Cortés, 2015). 

 

El Síndrome Down es una alteración 

genética que se produce por la presencia de un 

cromosoma extra, causada por un error en la 

división celular que ocurre al momento de 

iniciarse el embarazo. (Borrel Martínez, y otros, 

2011) 

 

En México la población con este 

síndrome es de 250 mil, aunque no existe una 

cifra oficial. Según la ONU, hasta 2013, se 

estimaba que había seis millones de personas 

con este padecimiento en el mundo. (Animal 

Político, 2013) 
 

Según cifras de la Fundación John 

Langdon Down, uno de cada 700 recién nacidos 

presenta síndrome de Down y de las 150 mil 

personas con esta condición, sólo 3% accede a 

una educación con apoyo. (Ayala, 2017) 

 

Es de suma importancia reconocer que el 

desarrollo motor en los niños con síndrome de 

Down es significativamente tardío. Todas las 

habilidades motoras básicas son realizadas en el 

mismo orden, pero usualmente en edades 

posteriores al ser comparadas con el desarrollo 

normal (Flórez & Ruiz, Fundación 

Iberoamericana Down21, 2004).  

 

Para ayudar a que los niños con este 

síndrome desarrollen todo potencial, requieren 

servicios que incluyen terapia del habla, 

ocupacional y física.  

 

 

Es común que por la debilidad muscular, 

sumada a la tendencia a estar con la lengua 

afuera, hace que los niños con síndrome de 

Down tengan dificultades para alimentarse 

adecuadamente, problemas en el tracto digestivo 

y dificultad  para comer. (Flórez, Garvía, & 

Fernández-Olaria, Síndrome de Down: 

Neurobiología, Neuropsicología, Salud mental. , 

2015) y (Godoy Briceño & Campos Pardo, 

2011) 

 

Propuesta  

 

Desarrollar una aplicación móvil (ARSAMA) 

que emplee herramientas dinámicas como la 

realidad aumentada y la realidad mixta para 

estimular niños con Síndrome Down, 

específicamente para mejorar su tono muscular, 

mediante una app que sea una alternativa 

novedosa que ayude a los padres y facilite ésta 

tarea. 

 

La estimulación se hace mediante 

sesiones de terapia semanales, lo que suele ser 

costoso a los padres y molesto para los niños.  

 

La aplicación busca ser una guía para que 

los padres estimulen a los niños a gatear 

correctamente, a corregir su postura y a ejercitar 

brazos y piernas.  

 

Es recomendado que la estimulación se 

componga de ejercicios a manera de juegos, que 

se ejecuten repetitivamente para que den 

resultados. No hay que forzar al niño sino que 

debe dejarle que avance a su ritmo.  

 

Metodología 

 

El proyecto consiste en desarrollar la aplicación 

móvil llamada ARSAMA (Augmented Reality 

Stimulating Accessibility Media App), usando 

Unity3D en su versión 5.6.0f3 personal que tiene 

diferentes herramientas y pluggins para facilitar 

el diseño y la programación. Para el código y 

scripts se usa C Sharp y JavaScript para 

aprovechar la funcionalidad de ambos lenguajes.  

 

Para crear un ambiente virtual se utiliza 

el SDK de Google para Unity, llamado 

GoogleVR en la versión 1.130.1 que es la más 

apta para este desarrollo, porque cumple con lo 

requerido para poder llevar a cabo las funciones 

de realidad virtual y mixta que se plantearon para 

la aplicación. 
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Figura 1 Esquema de la aplicación  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Conjuntar las herramientas de realidad 

aumentada y realidad virtual para crear 

diferentes situaciones, escenarios y niveles, 

mediante el desarrollo de ejercicios disfrazados 

de juegos que ayuden a los usuarios a mejorar 

sus habilidades motrices e intelectuales.   

 

Análisis 

 

Para desarrollar este proyecto se trabajó en 

conjunto con el DIF de las ciudades de Nogales 

y Agua Prieta, así como la asociación Down y la 

clínica Avanza Fisioterapia de Nogales, Sonora.  

Para iniciar con el proyecto, fue necesario 

entender primero las necesidades de los niños de 

1 a 4 años con Síndrome Down. Derivado de 

pláticas, reuniones y entrevistas  se determinó 

que los problemas que estos niños presentan van 

desde el bajo tono muscular, dificultad para 

hablar y el lento razonamiento lógico.  

 

Para ayudar a reducir esta problemática 

se decidió crear este software que estimule a los 

niños con actividades adecuadas a su edad y tipo 

de problema, pero en forma de juego. 

 

La figura 2 muestra lo que la aplicación 

ARSAMA pretende lograr. 

 

 

Figura 2 Características de la aplicación 
Fuente: Elaboración  Propia 

 

Diseño 

 

Estos niños deben ser estimulados en varias 

áreas, para mejorar su desarrollo psicomotor, su 

razonamiento lógico o para que adquieran mayor 

tono muscular. La app ya completa se 

compondrá de tres módulos, por el momento este 

proyecto se enfocará únicamente en el desarrollo 

del módulo 1, el que servirá para estimular la 

capacidad psicomotora.   

 

Como se observa en la figura 3, el menú de inicio 

de la aplicación tiene tres niveles, para cambiar 

entre ellos según se avance en cada etapa. 

 

 
 
Figura 3 Menú de inicio 

Fuente: Elaboración propia 

 

Desarrollo 

 

Para crear los marcadores, el comportamiento y 

la base de datos, se usará el componente de 

Unity, Vuforia versión 6.2.10, que tiene todo lo 

necesario para desarrollar la aplicación con 

realidad aumentada, y que pueda convivir con el 

SDK de Google para realidad virtual, para crear 

la realidad mixta y tener una simulación en el 

mundo real con objetos virtuales. 

 

Los marcadores tienen cierto patrón que 

los identifica y cada uno tiene su propia 

característica al igual que su propio objeto, la 

imagen de cada marcador es almacenada en la 

base de datos y ésta es descargada e instalada por 

defecto en la aplicación para poder llevar a cabo 

las funciones de realidad aumentada que se 

pretende. 

 

Las implementaciones actuales de 

realidad aumentada sin marcadores (Markerless 

AR, también referida como “dead reckoning”) 

utilizan sensores en dispositivos para detectar 

con precisión el ambiente del mundo real, como 

las ubicaciones de paredes y puntos de 

intersección, permitiendo a los usuarios colocar 

objetos virtuales en un contexto real sin la 

necesidad de leer algún tipo de imagen 

Usuario 

Dispositivo 

Móvil 

Objeto Virtual A 

Marcadores 

Objeto Virtual C 

Objeto Virtual B 
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Imagina caminar en una habitación con 

tu dispositivo móvil y después utilizar la 

información del espacio para cargar un mundo 

entero alrededor tuyo. Con la ayuda de un 

dispositivo físico usable, como un headset para 

VR, se podría ver dicho mundo, creando una 

experiencia inmersa y única. La aplicación toma 

la posición actual del dispositivo y genera una 

variedad de objetos predefinidos para crear la 

experiencia mixta que se busca. Utilizando la 

rotación, acelerómetro y giroscopio del 

dispositivo, se hace “spawn” de los objetos y 

éstos cambian de posición, dirección o tamaño 

dependiendo de hacia dónde se esté apuntando la 

cámara del dispositivo. 

 

Por la condición de los niños no es 

posible que ellos utilicen marcadores o que 

activen la realidad mixta, en un principio se 

buscó trabajar con marcadores simples que estén 

disponibles en cualquier casa para evitar el 

problema de que debieran proporcionarse con la 

aplicación, como cartas de baraja como se 

observa en figura 4, por esto se decidió que lo 

mejor era que la app funcionará sin marcadores,  

estén como una por esto se trabajó en una 

aplicación sin marcadores. 

 

 

Figura 4 Marcadores para ARSAMA  

Fuente: Elaboración  propia  

 

Esto permite quitar la dependencia de 

marcadores y facilitar a los padres el manejo de 

las actividades propuestas por el terapeuta. 

 

Para ayudar a que los niños puedan darse 

vuelta, sentarse y caminar, deben gatear mientras 

son sostenidos de los muslos, por sus padres, 

esto para corregir la postura, para facilitar esta 

tarea la aplicación hará que aparezcan diferentes 

objetos que el niño   querrá alcanzar y hará que 

se divierta mientras se ejercita y aumenta su 

muscular y da fuerza en los ligamentos. 

 

 

Figura 5 ARSAMA en operación 
Fuente: Elaboración propia  

 

 
 

Figura 6 ARSAMA en operación 

Fuente: Elaboración propia  

 

La imágenes 5 y 6  muestran la aplicación 

en funcionamiento.  

 

Para asegurar que la aplicación sea 

funcional en cualquier equipo, es importante 

definir las características que el dispositivo 

móvil debe tener. La tabla 1, muestra las 

características mínimas requeridas para un 

adecuado funcionamiento.  

 Versión de 

Android 

(mínima) 

Componentes 

(necesarios) 

Componentes 

(opcionales) 

Android 4.4 “Kit 

Kat” 
Giroscopio Acelerómetro 

 Cámara 

Salida de 

sonido 

(headphones) 

 VR Headset GPS 

 

Tabla 1 Requisitos funcionales del dispositivo móvil 

Fuente: Elaboración propia  
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Resultados 

 

La aplicación aún se encuentra en desarrollo, por 

esto no se tiene la dimensión real de los 

resultados.  

 

Hasta este punto se logró diseñar una 

aplicación móvil que es un software funcional, 

que conjunta herramientas como Unity y Vuforia  

para ayudar a que la estimulación de los niños 

con Síndrome de Down sea novedosa y 

divertida. 

 

De las investigaciones realizadas en las 

diferentes asociaciones participantes, se logró 

saber que es importante que los niños con 

hipotonía muscular se ejerciten constantemente  

para mejorar y corregir este problema, pero por 

la naturaleza misma de estos niños, pierden 

interés rápidamente, lloran y no permiten que sus 

padres o terapeutas realicen todas las rutinas que 

requieren, es aquí donde esta aplicación móvil 

probo su utilidad, pues al integrar juegos, y 

objetos novedosos, ayuda a capta el interés de los 

niños y permiten incrementar la duración    de su 

terapia . 

 

Hasta este punto se logró diseñar una 

aplicación móvil que es un software funcional, 

que conjunta herramientas como Unity y Vuforia  

para ayudar a que la estimulación de los niños 

con Síndrome de Down sea novedosa y divertida 

que empleando realidad mixta muestra objetos 

que captan el interés de los niños y les permite 

enfocarse en actividades que le ayudan a mejorar 

su tono muscular mediante ejercicios que les 

ayudan a gatear y a caminar.  

 

La aplicación de software obtenida es 

ligera, fácil de instalar, sencilla de usar, pero 

sobre todo atractiva e interactiva, lo que ayuda a 

captar el interés de los niños.  Además de ser un 

software de vanguardia y novedoso.  
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Conclusiones 

 

Actualmente la tecnología es parte importante de 

nuestra vida, hoy en día no es posible concebirla 

sin estar comunicados, los celulares juegan un 

papel importante en esto, además son útiles para 

ayudar en los procesos de enseñanza-aprendizaje 

y como en este caso para contribuir a la 

estimulación de niños con Síndrome Down.   

 

La aportación principal de esta 

aplicación móvil es facilitar a los padres y 

terapeutas el desarrollo de actividades para 

ejercitar a niños con bajo tono muscular para 

buscar que sus funciones psicomotoras se 

desarrollen lo más rápido posible y logren 

mejorar sus habilidades motrices,  aprovechando 

el ambiente de confianza e intimidad que 

proporciona el hogar y fomentando con esto 

lazos entre padres e hijos. 

 

El uso de realidad Aumentada, Virtual y 

Mixta probó ser útil y una herramienta atractiva 

y estimulante para niños captar el interés del 

niño y canalizarlo para que haga la rutina de 

ejercicios planeados.  

 

El sistema en este momento no se 

encuentra concluido y el módulo 1, aún está en 

pruebas para confirmar el grado de avance que 

presentan los niños que lo usan. Existen aspectos 

que deben ser mejorados y se dejan para trabajos 

futuros, como el añadir más escenas a la 

aplicación para evitar que se vuelva monótona y 

aburra a los niños.   

 

Es necesario concluir el desarrollo de los 

otros módulos que contribuyen a estimular los 

aspectos cognitivos, el pensamiento creativo, 

actividades de asociación y para mejorar el habla 

y la memorización.  

 

Es necesario dar a conocer la aplicación 

para generalizar su uso y conocer su alcance real 

y los beneficios adicionales que puede tener.   
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