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RESUMEN

La Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana, cuenta con carreras humanistas y
técnicas, en esta Ultima podemos encontrar la carrera de Electromecanica misma que cuenta
con laboratorios que poseen una variedad de equipos e instrumentos para el uso de docentes y
estudiantes donde realizan actividades y practicas académicas. Cabe mencionar que existe un
desconocimiento del uso y manipulacién de las herramientas, asi también se desconoce las
caracteristicas, por ende, no se encuentra sistematizado las existencias de los equipos y
herramientas. Para mitigar lo antes mencionado se propone la creacion de aplicativo mavil de
lectura de inventario a través de realidad aumentada para el laboratorio. Para lo cual se utilizo
marcadores de realidad aumentada para el efecto de los equipos modelados en 3D, llevando la
visualizacion de los mismo en forma de aprendizaje dindmico, interactivo y entretenido de tal
forma que permite la lectura de los marcadores usando la camara de Vuforia y la modelacién
en 3D mediante el motor de Unity, para el proceso de desarrollo de la aplicacion movil se aplico
la metodologia Mobile-D. De acuerdo a la experiencia del usuario la aplicacion es funcional y
usable, dispone de elementos como iniciar que es el acceso a la realidad aumentada, galeria se
presenta todos los objetos modelados en 3D, en recursos se encuentran los disparadores y el
inventario propio generado por la aplicacién. Para finalizar se puede concluir que la aplicacion
se desarroll6 en Unity y Vuforia para sistemas operativos Android version 8 en adelante y por
ende para la respectiva instalacién y manipulacion se capacité a docentes y estudiantes, quienes
realizaran el soporte y escalabilidad.

Palabras claves: Unity, vuforia, RA, Mobile-D, 3D, targets
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ABSTRACT

The Technical University of Cotopaxi, La Mana extension, has humanistic and technical careers
in the latter, we can find the career of Electromechanics which has laboratories with a variety
of equipment and instruments for the use of professors and students to perform academic
activities and practices.

There is a lack of knowledge about the use and manipulation of the tools, and their
characteristics, which is the reason the equipment and tools are not systematized.

As a consequence of the above, we propose to create a mobile application for inventory reading
through augmented reality for the laboratory.

The augmented reality markers were used for the effect of the equipment modeled in 3D, taking
the visualization of the same in the form of dynamic, interactive, and entertaining learning that
allows the reading of the markers using the Vuforia camera and 3D modeling and the Unity
engine, for the development process of the mobile application was applied the Mobile-D
methodology.

According to the user experience, the application is functional and useful and has elements of
how to initiate, which is the access to augmented reality, the gallery presents all the objects
modeled in 3D, resources are the triggers, and the inventory is generated by the application
itself.

To conclude, the application was developed in Unity and VVuforia for Android operating systems
version 8 onwards and therefore for the respective installation and manipulation of professors
and students were trained, who will perform the support and scalability.

Keywords: Unity, vuforia, AR, Mobile-D, 3D, targets, etc.
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2. DESCRIPCION

Este proyecto de investigacion se encuentra dirigido al laboratorio de Electromecénica de una
de las principales carreras que mantiene la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La
Man4, dicho tema de nuestra investigacion se basara a los estudiantes que son parte de la carrera
para dar a conocer los equipos que se encuentra en el laboratorio de electromecanica, en donde
se implementara un aplicativo mévil como lectura de marcadores de realidad aumentada para
el inventario de los equipos donde se encontrar informacion detallada de dicho equipo y ademas

se efectuara la visualizacién de la realidad Aumentada.

El proposito de la aplicacion es proporcionar conocimiento de la aplicacion para poder llevar
cosas reales a lo digital y recordar informacién para interactuar con los estudiantes. Sin
embargo, la educacion es uno de los puntos mas estratégicos para involucrar el desarrollo de la
tecnologia y la forma de los avances de la era digital, es lograr incluir en dichos temas a nuestro

proyecto.

Los modelos de los equipos que se encuentra en dicha aplicacion se pudieron obtener del disefio
de las fotografias para asi exportar al modelado en 3D, para la respectiva organizacion y
presentacion de la misma. Dando a obtener la visualizacion del entorno de los equipos de dichos

laboratorios.

Los marcadores de RA pueden ser cddigos QR, como etiquetas, y estan disefiadas de la manera

maés creativa y simple, ayudando a nuestra cAmara a enfocarse en reconocerlas.

El uso de aplicacion se tuvo en cuenta todo el comentario y analisis de nuestro tutor, como
también del ingeniero docente encargado del laboratorio de Electromecénica, dando a conocer
el impacto educativo que tendra para nuestra prestigiosa Universidad y carreras a fines

beneficiadas.



3. JUSTIFICACION PROYECTO

En la presente investigacion mediante el desarrollo de un aplicativo movil de lectura de
inventario a traves de RA de los equipos del laboratorio de electromecanica, busca encaminar
e impulsar el conocimiento e informacién de los equipos para los estudiantes de dicha carrera
u otros estudiantes de la Universidad llamado por la curiosidad de dichos marcadores y conocer
la finalidad que tendran los mismo. Manteniendo la informacién del equipo, permitiéndoles a

los estudiantes observar algo mas que una maquina o equipo que se encuentre en el laboratorio.

El marcador de realidad aumentada sera una de las principales estrategias para llamar la
atencion de los estudiantes hacia los equipos del laboratorio la misma identificacion del nombre
del equipo. Tal motivo se ha visto la necesidad de implementar un aplicativo de lectura para el
reconocimiento de identificacion del equipo y ademas la visualizacion de la realidad aumentada
para un mejor aprendizaje por parte de los docentes y la interaccion alumno — docente Ilevando
las ensefianzas a un material mas didactico y practico del uso de los equipos, insistiendo el uso

de la tecnologia y de qué manera puede ser util la carrera de Ingenieria de informacion.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios del aplicativo mévil de la lectura de los equipos del laboratorio de
electromecanica

BENEFICIARIO DIRECTO BENEFICIARIO INDIRECTO
Docente  encargado  del  Estudiantes de Electromecanica (244)
laboratorio de La Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension
Electromecénica. (1) la Mana (1)

Docente de Electromecéanica (8)

TOTAL =254

Elaborado por: Los Autores



5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Implementacion de un sistema de realidad aumentada (ar) con unity que permita obtener
informacion sobre artefactos historicos del museo guane de la unab, utilizando

reconocimiento de imagenes

Este proyecto abordara la problematica descrita utilizando realidad aumentada vy
reconocimiento de imagenes para empoderar a los estudiantes con mayor conocimiento sobre
su entorno y generar un interés sobre la historia que hay detras de los objetos que se encuentran
dentro del museo. Para ello se realizarda una pequefia prueba piloto sobre el museo Guane,
mediante una aplicacion de realidad aumentada con reconocimiento de imagenes en Unity 3D.
(REY BERMUDEZ & QUIJANO ESPARZA., 2020)

Andlisis, disefio y desarrollo de una aplicacion formativa que utiliza realidad aumentada
para dispositivos moviles Android utilizando un motor grafico para la carrera de

ingenieria de sistemas de la universidad Politécnica Salesiana

Actualmente en Universidad Politécnica Salesiana los estudiantes deben consultar en secretaria
la ubicacion de los ingenieros y para saber sus horarios de tutoria debes mirar los en las hojas
impresas que se encuentran fuera de las oficinas. Con la aplicacion que se realizara los
estudiantes podran consultar la ubicacion de las oficinas de los ingenieros y sus respectivos
horarios de tutorias académicas de forma facil y rapida esta informacion vista desde realidad
aumentada resultar mucho mas interesante ya que le muestra la forma mas atractiva dinamica

y entretenida (Tamayo, 2016).

En el laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi los estudiantes y
docentes asisten al laboratorio a observar los equipos existentes en los laboratorios, sin
embargo, por motivos de horarios no se puede conocer dichos equipos, funcionalidad y

caracteristicas de los mismo, peor manipular dichos equipos.

No se mantiene un control respectivo de la documentacion de inventario, mas solo fotos, sin
nada mas que argumentar existiendo perdida de los mismo, ubicacion de identificacion entre
otras no cuenta con descripciones exactas, dando hasta de desconocer los docentes de la
descripcién detallada de cada uno de los equipos que se encuentra en el laboratorio de dicha

universidad.



El aprendizaje de los estudiantes con respecto a los equipos debe ser in situ, lo cual no es posible
debido a situaciones descritas anteriormente, ademas algunos docentes desconocen las
funcionalidades totales de los mismos, por esta razon surge la necesidad de implementar un
aplicativo mévil mediante basado en Realidad Aumentada que permita conocer los equipos

existentes en el laboratorio.

De esta manera se podra compartir el funcionamiento, nombres y detalles de los equipos
seleccionados para dicha aplicacién donde se mantendrd almacenado los requerimientos

necesarios por parte del docente encargado, con el uso de la tecnologia.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General
Desarrollar un aplicativo movil de lectura de inventario a través de realidad aumentada para el

laboratorio de electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension - La Mana

6.2. Objetivo Especificos
» Realizar un analisis comparativo de las herramientas para desarrollar aplicaciones de
realidad aumentada y su integracion con aplicaciones moviles.
» Desarrollo del aplicativo mévil Android de lectura de marcadores mediante realidad
aumentada.
» Capacitacion al personal técnico del laboratorio de electromecanica para el uso e

instalacion del aplicativo movil.



7. ACTIVADADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2: Actividades planteadas

OBJETIVOS ESPECIFICOS Actividad Resultados Descripcion
Realizar un analisis *Cumplir una revision *Se lograré obtener conocimientos *Revision de fuentes
comparativo de las bibliografica sobre el tema basicos sobre la realidad aumentada bibliogréaficas como revistas,
herramientas que permitan estudiado e investigaciones demostrando la utilidad en las diferentes articulos, sitios web y libros.
desarrollar aplicaciones de referentes, Recopilar areas que se han desarrollados y de qué
realidad aumentada y su informacion sobre las forma han impactado ante el mundo.
integracion con aplicaciones  herramientas de programacion.
moviles
Desarrollo del aplicativo movil *Realizar los marcadores de *Se lograra obtener los marcadores de *Realizar los marcadores de
realidad aumentada para los realidad aumentada para que muestren realidad aumentada con las
de lectura de marcadores . . . e o, . . .
respectivos equipos que la identificacion de los equipos que se respectivas herramientas
mediante realidad aumentada.  trabajaremos como prototipos.  encuentran en el laboratorio de necesarias de modelo y

electromecanica.

personalizacion a nuestros
gustos.

Capacitacion al personal *Desarrollo del material *Aprendizaje de la administracion del
técnico del laboratorio de didactico para el personal de aplicativo movil de lectura de
electromecanica para el uso e  laboratorio de tal manera la marcadores de realidad aumentada e
instalacion del aplicativo capacitacion personalmente en el instalacion en dispositivo para su uso.
movil. uso del aplicativo mavil.

*Correcto funcionamiento del
aplicativo movil para el uso y
demostracion del mismo.

Elaborado por: Los Autore



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Introduccién

De acuerdo a los términos presentado se manifiesta que “la Tecnologia es una caracteristica
propia del ser humano consistente en la capacidad de éste para construir, a partir de materias
primas, una gran variedad de objetos, maquinas y herramientas, asi como el desarrollo y
perfeccion en el modo de fabricarlos y emplearlos con vistas a modificar favorablemente el

entorno o conseguir una vida mas segura ”. (Valiente, s.f.)

Segun (Peir6 & Orengo) comentan lo siguiente:

Tal situacion de cambio se pone especialmente de manifiesto por la progresiva incorporacion a
las empresas de los actuales avances de la robdtica, la tecnologia de la informacion, las
telecomunicaciones y las tecnologias telematicas. Por otro lado, el interés por incorporar o
renovar la tecnologia se esta llevando a cabo de un modo altamente competitivo y, en ocasiones,

sin una planificacion adecuada.

El crecimiento en el avance de la tecnologia en el sector de servicios y globalizacion a nivel
mundial en el mercado y la economia progresiva es el hecho que esta cambiando profundamente
el entorno de las organizaciones, sin mas preAmbulos de conocimiento en varios temas de
innovacion en el mundo digital que nos sirve para medir las exactitudes de satisfaccion del
cliente de los nuevos metodos que utilizan para el desarrollo de alguna necesidad o
requerimientos actuales como son los de bussiness intelligence, realidad aumentada, realidad

virtual, inteligencia artificial entre otras actuales que estdn marcando la diferencia hoy en dia.

La Realidad Aumentada, propiamente dicha, es el término que se designa para definir una vision
a través de un dispositivo tecnolégico, de manera directa o indirecta, de un entorno fisico del
mundo real, cuyos elementos se fusionan en perfecta combinacion con elementos virtuales para

la formulacién de una realidad mixta en tiempo real.
8.2. Realidad Aumentada

8.2.1. Definicion

Esta es una de esas tendencias que, pese a parecer sacada de algunas peliculas de ciencia ficcion,
aun no ha terminado de despegar, quizas por su implementacion. De todas formas, es muy

posible que los préximos afios termine siendo algo muy cotidiano, cuando se pula un poco el



concepto y se integre en otros dispositivos, como, por ejemplo, engafas. La idea no es otra que
la de utilizar el GPS y la brajula del teléfono, hara que el terminal sepa exactamente hacia donde
estamos enfocados con la camara, por ejemplo, a una montafia 0 a un edificio emblematico.
(Mufioz, 2014)

Al conocer la ubicacidn, estas aplicaciones se conectan a internet y encuentran informacion
campos en una base de datos como Wikipedia, por lo que estos datos combinados con las
imagenes capturadas por la camara, para obtener resultados valiosos todo en lo que nos

enfocamos.

Actualmente, hay grandes proyectos en este terreno, aunque aun no ha conseguido la
popularidad suficiente, pero aun asi merece la pena conocerlos, porque pueden llegar a ser de
los mas utiles. (Mufioz, 2014)

La Realidad Aumentada es una tecnologia que complementa la percepcion e interaccion con el
mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion adicional
generada por el ordenador. Esta tecnologia esta introduciéndose en nuevas areas de aplicacion
como son entre otras la reconstruccion del patrimonio historico, el entrenamiento de operarios
de procesos industriales, marketing, el mundo del disefio interiorista y guias de museos.

(Basogain Olabe, Espinosa, & Roueche, 2012)

Figura: 1: Esquema General del concepto de realidad aumentada

Nota: Fuente: (Ariel, Telefdnica, & desarrollo, [Fotografia] 2011)

Una descripcion de alto nivel del funcionamiento de la realidad aumentada es mostrada en la
figura adjunta: la tecnologia actia como una lente a través de la cual vemos el mundo fisico
(basicamente gente, lugares y cosas). La gran capacidad de esta lente, que es el sistema de

realidad aumentada, es la de superponer sobre el entorno fisico informacion digital relevante



con el contexto en el que se encuentra la persona que esta. Esta informacion generalmente se
encuentra en la nube, es decir, en lared. (Ariel, Telefonica, & desarrollo, Realidad Aumentada:

Una nueva lente para ver el mundo, 2011).

8.2.2. Historia de la Realidad Aumentada

El primer sistema de Realidad Aumentada fue creado por Ivan Sutherland en 1968, empleando
un casco de vision que permitia ver sencillos objetos 3D renderizados en Wireframe en tiempo
real. Empleaba dos sistemas de tracking para calcular el registro de la cdmara; uno mecanico y
otro basado en ultrasonidos. Sin embargo, no fue hasta 1992 cuando se acufié el término de
Realidad Aumentada por Tom Caudell y David Mizell, dos ingenieros de Boeing que proponian
el uso de esta novedosa tecnologia para mejorar la eficiencia de las tareas realizadas por
operarios humanos asociadas a la fabricacion de aviones. (Gonzales Morcillo , Vallejo

Fernandez, Albusac Jiménez , & Castro Sanchez, 2015).

Figura 2: Primer Sistema de Realidad Aumentada de Sutherland.

Nota: Fuente: (Gonzales Morcillo , Vallejo Fernandez, Albusac Jiménez , & Castro Sanchez, [Fotografia] 2015)

» En 2004 investigadores de la Universidad Nacional de Singapur presentan Human
Pacman, un juego que emplea GPS y sistemas inerciales para registrar la posicion de
los jugadores. EI PacMan y los fantasmas son en realidad jugadores humanos que corren
por la ciudad portando ordenadores y sistemas de vision. (Gonzales Morcillo , Vallejo
Fernandez, Albusac Jiménez , & Castro Sanchez, 2015).
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Figura 3: H-Pacman.

Nota: Fuente: (Gonzales Morcillo, Vallejo Fernandez, Albusac Jiménez , & Castro Sanchez, [Fotografia] 2015)

» En 2005 A. Henrysson adapta la biblioteca ARToolKit para poder funcionar en
Symbian, y crea un juego de Tenis que gana un premio internacional el mismo afio.

» A principios de 2010 Adidas lanza al mercado un juego de 5 zapatillas originales de
Realidad Aumentada. Los propietarios de estos modelos podran ensefiar la lengiieta de
la zapatilla a una camara y aparecera un mundo 3D de la marca, con posibilidad de jugar
a contenido exclusivo y obtener premios especiales (a modo de objetos 3D).

Figura 4: Zapatillas Adidas Originals: Augmented Reality

Nota: Fuente: [Fotografia tomada de (Aumentada, 2010)]

8.2.3. Caracteristicas Realidad Aumentada

Para que una aplicacion pueda ser definida como una aplicacion de realidad aumentada debera

cumplir con las siguientes caracteristicas:
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Figura 5: Caracteristica de la realidad aumentada

Es capazde integrar
informacidn virtual dentro
de una escena real de un
modo realista e intuitivo, y
en tiempo real.

Combina elementos reales
y virtuales

Esta registrada en 3D

Nota: Fuente: [Fotografia tomada de (Lozano, 2017)]

8.2.4. Aplicaciones Realidad Aumentada

Las posibilidades de adaptacion de la realidad aumentada a las diferentes actividades cotidianas
y a los sectores y ambitos empresariales son muchas y muy amplias. Y es que precisamente
aqui es donde radica todo su potencial. En la actualidad, gran parte de las iniciativas de realidad
aumentada, se han centrado en el ambito del ocio y el marketing, pero es previsible que se
extiendan a otras areas a medida que la tecnologia madure y se simplifique todavia mas.
Sectores como los del turismo, la educacion y la salud también comienzan a tener un grupo
considerable de aplicaciones, a los que hay que afadir los que tradicionalmente han venido
utilizando mas estas tecnologias (incluso en su acepcion mas amplia) como son el militar, la
manufactura y mantenimiento automovilistico y aeronautico, asi como el entrenamiento de
habilidades y destrezas. (Ariel, Telefonica, & desarrollo, Realidad Aumentada: Una nueva lente
para ver el mundo, 2011)

8.2.4.1.Realidad Aumentada en Juegos

Indica que en el afio 2000 algunas universidades comenzaron a ver el potencial que podia tener
el uso de la realidad aumentada y para su investigacién comenzaron a crear réplicas de juegos
para el ordenador o las videoconsolas usando esta tecnologia. Un juego clasico muy conocido
y replicado de este modo es Pac-Man, que fue implementado por la National University of
Singapore, de manera que el jugador podia ser, bien un fantasma o el propio Pac-Man vy el
laberinto eran las propias calles de Singapur. Para poder jugar, el usuario tenia que disponer de
un ordenador portatil, unas gafas (que permitian ver la realidad y los datos del juego), GPS,

Bluetooth, wifi, infrarrojos y sensores.
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Figura 6: Juegos de Realidad Aumentada (inicios)

Pac Man

Quake

del jugador

Nota: Fuente: (Ariel, Telefdnica, & desarrollo, [Fotografia] 2011)

8.2.4.2.Realidad aumentada en ensefianza

En la actualidad, estan apareciendo aplicaciones sociales, ludicas y basadas en la ubicacién que
muestran un potencial importante para las aplicaciones en este ambito, tanto para proporcionar
experiencias de aprendizaje contextual como de exploracion y descubrimiento fortuito de la

informacién conectada en el mundo real.

Uno de los campos de aplicacion de la realidad aumentada son los libros. Un ejemplo de esta
aplicacion es el de la alemana Metaio que desarrolla libros que incluyen elementos de este tipo
utilizando realidad aumentada basada en el uso de codigos. Los libros se imprimen de manera
normal; después de la compra, los consumidores instalan un programa especial en sus
ordenadores y apuntan al libro con una cdmara web para ver las visualizaciones. La tecnologia
permite que cualquier libro pueda desarrollarse en una edicion de realidad aumentada después
de publicarlo. En la actualidad, estan desarrollando un atlas que contiene visiones 3D de lugares
geograficos. Un ejemplo de la aplicacion de estas ideas se muestra en la siguiente figura donde
puede apreciarse la activacion de la RA para mostrar partes del cuerpo, calcular volimenes o
aprender vocabulario en otro idioma. (Ariel, Telefonica, & desarrollo, Realidad Aumentada:

Una nueva lente para ver el mundo, 2011)
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Figura 7: La realidad aumentada a La educacion

Uso de la realidad aumentada en
educacion (calculo de volumenes)

Usode la
realidad
aumentada
en educacién
(partes dei
cuerpo)

Uso de la realidad aumentada en
educacian (calculo de volumenes)

Nota: Fuente: (Ariel, Telefonica, & desarrollo, [Fotografia] 2011)

8.2.4.3.Realidad aumentada en marketing y venta

El marketing y los procesos de venta son los &mbitos donde més se estd aplicando en este
momento la realidad aumentada. En relacion al marketing, area en la que captar la atencién es
un elemento fundamental, las empresas ven la realidad aumentada como una forma de
diferenciarse con respecto a la competencia, ofreciendo al usuario la posibilidad de acceder a
experiencias visuales llamativas; en el &mbito de la venta, la gran ventaja que ofrece la realidad
aumentada es la opcion de comprobar el resultado de su compra sin necesidad de probar
fisicamente el producto, lo cual es ideal en entornos de venta por Internet. (Ariel, Telefdnica,

& desarrollo, Realidad Aumentada: Una nueva lente para ver el mundo, 2011)



Figura 8: Realidad aumentada en una Tienda online

MyStore

— o

ES
-
-
LRSI R,

E Sin necesidad de instalar ningun software,
permitimos activar la webcam

R e
o“ L
Se elige la posicion para ver bien
y se fija la prenda. (En ese momento
ya se puede soltar el identificador)

Nota: Fuente: (Ariel, Telefénica, & desarrollo [Fotografia], 2011)
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Se pone el identificador (activador)

en la zona donde vaya la prenda

Se puede cambiar de modelo, el estilo,
el color, asi como fotografiarse
y finalmente comprar la prenda.

8.2.4.4.Realidad aumentada en viajes y guias turisticas

Sin duda, el ambito de los viajes y el turismo es muy adecuado para la explotacion de la

tecnologia de realidad aumentada, tanto en el campo de las guias de viaje, como en el de la

promocion de lugares.
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Figura 9: Demostracion de Wikitude

Nota: Fuente: (Puerto, Realidad aumentada y 3D se dan la mano gracias a LG y Wikitude [Fotografia], 2011)

8.2.4.5.Realidad aumentada en procesos de mantenimiento

La posibilidad de sobrescribir informacion digital sobre la realidad puede servir tanto para
formar a operarios menos expertos como para reducir los errores en las tareas de mantenimiento
o el tiempo de realizacién de las mismas. De hecho, se puede decir que la primera aplicacion
de realidad aumentada fue precisamente en este ambito, en concreto en el proceso de cableado
eléctrico de las aeronaves de Boeing. Un ejemplo de aplicacion podria ser el de un operario que
repara vehiculos, para lo que utiliza una aplicacion de realidad aumentada como guia que le

indica en todo momento las operaciones que debe realizar.

Figura 10: Software ESI [tronic] con sistema EBR Figura 11: RA inmersiva en procesos de
(Experience Based Repair). mantenimiento en el ejército

Nota: Fuente: (Ariel, Telefonica, & desarrollo

’ [Fotografia], 2011)
Nota: Fuente: [Fotografia tomada de (Motor, 2017)]

8.2.4.6.Realidad aumentada aplicada a procesos de busquedas

Una de las categorias mas relevantes en AR es la relacionada con la navegacion y las busquedas.
Se trata de aplicaciones que ayudan a encontrar la parada de autobis mas cercana o los cajeros

automaticos de la zona, las consultas de médicos, asi como las cafeterias y restaurantes, etc.
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Podriamos encontrar estos sitios preguntando a gente o con un mapa, pero es mas sencillo ir
andando mientras se dispone de una pantalla donde se van sefialando los puntos de interés.
(Ariel, Telefénica, & desarrollo, Realidad Aumentada: Una nueva lente para ver el mundo,
2011)

Figura 12: Realidad Aumentada de proceso de bisqueda.

Nota: Fuente: (Puerto, Layar, primer navegador Android con realidad aumentada [Fotografia], 2009)

8.2.4.7.Realidad aumentada en medicina

El area de la medicina también es muy susceptible para el uso de realidad aumentada, ya que
en muchas de las actividades que se realizan en este ambito, los profesionales médicos
demandan gran cantidad de informacion de contexto, como complemento a la informacion
visual directa 0 a la que les suministran camaras. Asi, para un cirujano, puede ser muy
importante disponer de tres dimensiones de los 6rganos y huesos, alrededor de la zona en la que
esté llevando a cabo una intervencién, o también informacion complementaria como datos del
paciente o sobre la operacion. Por tanto, la capacidad de enriquecer la vision de la realidad
mediante el uso de informacion digital puede jugar un papel importante en el area de la
medicina, siendo un ejemplo claro de como las nuevas tecnologias pueden ser Utiles para

mejorar los servicios que reciben los ciudadanos.

Dentro de la medicina, un campo donde la AR puede tener gran impacto es en las operaciones
de corazon ya que en la actualidad la falta de vision del médico dificulta la realizacion de
intervenciones poco invasivas con lo que se incrementan muchos de los peligros para el
paciente. Recientemente el Hospital Virgen del Rocio de Sevilla ha incorporado a su cartera de
prestaciones un sofisticado software de reconstruccion virtual que le permite viajar en tres
dimensiones a través del corazdn, sin necesidad de acceder a él mediante técnicas quirdrgicas.

Gracias a esta tecnologia es posible ganar precision y 16 seguridad diagndstica, asi como
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eliminar los tiempos de espera clinica, al conseguir en tiempo real los resultados de la
exploracién. (Ariel, Telefonica, & desarrollo, Realidad Aumentada: Una nueva lente para ver
el mundo , 2011)

Figura 13: Realidad Aumentada en la Medicina

Nota: Fuente: (Espafia esta en el »top ten» de paises de la OCDE con mas médicos [Fotografia], 2017)

8.2.4.8.Realidad Aumentada en la educacién

El uso de elementos tridimensionales puede contribuir a ampliar la perspectiva de estudio, hacer
crecer la motivacion de los estudiantes y hasta conseguir un mayor interés en la materia. En la
actualizada las aplicaciones sean incorporado al ambito educativo permitiendo asi un buen
desempefio educativo de los estudiantes gracias a esta tecnologia de la realidad aumentada
podemos utilizar como una herramienta de ensefianza y aprendizaje. Tal motivo que sean echo

estudios y realizado aplicaciones de la realidad aumentada. (Espinosa, 2015)

un lugar prominente y siendo empleada para complementar, con informacién o graficos,
entornos reales cuya actividad solo se da mediante otra herramienta tecnoldgica, como teléfonos
inteligentes, aplicaciones web, tabletas con webcam o computadores ayuda a ver su uso como
herramienta de apoyo en diferentes temas para el docente y el estudiante en el proceso
ensefianza- aprendizaje, y como refuerzo en el manejo de TIC en las aulas. (Cardenas Ruiz,

Mesa Jiménez , & Suarez Bardn, 2018)

Si hablamos del uso de la tecnologia en el cambio de la educacidn quiza una de las aplicaciones
méas conocidas sea el proyecto Magic Book del grupo activo HIT de Nueva Zelanda. El
funcionamiento es tan simple como que el alumno lee un libro real a través de un visualizador

de mano y ve sobre las paginas reales contenidos virtuales. De esta manera cuando el alumno
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ve una escena de Realidad Aumentada que le gusta puede introducirse dentro de la escena y

experimentarla en un entorno virtual inmersivo. (Redondo, 2011)

Figura 14: MagicBook con marcadores

Nota: Fuente: (Redondo [Fotografia], 2011)

8.2.5. Tipos Realidad Aumentada

De acuerdo a la busqueda de informacion podemos encontrar 4 tipos de realidad aumentada que
sin embargo son necesarios tener el debido conocimiento para saber que de que se tratan cada
uno y ademas de poder elegir el mas apropiado para nuestro trabajo y se clasifican de la

siguiente manera:
> Realidad Aumentada basada en marcadores o imagenes.

Los marcadores son simbolos impresos en papel o imagenes sobre las cuales se
superponen los elementos virtuales. Este contenido adicional aparece cuando la app de
Realidad Aumentada asociada reconoce el marcador y activa la experiencia. Para que
funcione correctamente, es necesario que el marcador se encuentre en una superficie

plana y que el dispositivo mantenga una distancia adecuada.

» Realidad Aumentada a través de objetos tangibles

A partir de formas fisicas es la modalidad mas atipica de los cuatro tipos de Realidad
Aumentada. Este tipo de tecnologia no es sensible al entorno, sino que utiliza objetos
concretos para activar y mostrar la informacion. La falta de marcador hace que necesite
mayor potencia de calculo para procesar los elementos virtuales. Es decir, se necesitan
moviles o maquinas mucho mas potentes que las habituales para conseguir que la

experiencia funcione correctamente.
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> Smart Terrain

En la actualidad, la interaccidn entre nuestro entorno y los elementos virtuales sigue
siendo uno de los objetos de estudio en los departamentos de I+D de las grandes
compafiias tecnoldgicas. El tercero de los tipos de Realidad Aumenta es un ejemplo de
lo que puede llegar a ser la Realidad Aumentada sin marcadores. Hablamos de la
funcién ‘Smart Terrain’, incluida en la plataforma de software Vuforia. Se trata de un
motor que convierte a los objetos cotidianos —una taza, un libro o el mando de la tele—

en el escenario perfecto de una experiencia de Realidad Aumentada o videojuego
> Realidad Aumentada por geolocalizacion

El ultimo de los tipos de Realidad Aumentada de nuestra lista se ha convertido en un
fendmeno mundial gracias al lanzamiento de Pokémon GO. Se trata de la Realidad
Aumentada por localizacion, modalidad en la que el dispositivo combina la informacion
ofrecida por el GPS y los datos descargados desde Internet con un sinfin de
combinaciones y dindmicas que abren el juego a cualquier parte del planeta. (Rigueros,
2017)

87.2.6. Tarea de Realidad Aumentada

La diferencia entre la Realidad Aumentada y la realidad virtual es que en la primera se toma
parte de la simulacion de un entorno ficticio de la realidad virtual para afadirlo sobre un
escenario real. De esta manera la escena que nuestros sentidos detectan en un escenario fisico
real, esta enriquecida con informacién que no existe en el escenario fisico original y que es
proporcionada por un sistema informatico. Para poder afiadir dicha informacion adicional,
primeramente, se debe analizar el entorno real en el que se encuentra el usuario para

posteriormente analizarla, procesarla y finalmente mostrarla. (Redondo, 2011)

8.2.6.1.Captacion de escenas

Una de las tareas mas importantes en cualquier sistema de realidad aumentada es la de
identificar el escenario que se desea aumentar. En el caso de los sistemas que utilicen
reconocimiento visual, es indispensable contar con algin mecanismo que permita recoger la

escena para que pueda ser posteriormente procesada.

» Dispositivos video-through: dentro de este grupo se encuentran aquellos dispositivos
que realizan la captura de imégenes o video y que estan aislados de los dispositivos de
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visualizacion. En este conjunto se encontrarian las camaras de video o los terminales
moviles (siempre y cuando tengan una cdmara).

» Dispositivos see-through: son los dispositivos que realizan tanto la tarea de capturar la
escena real como de mostrarla con informacion aumentada al usuario. Estos dispositivos
acostumbran a trabajar en tiempo real. Dentro de este grupo se encontrarian aquellos
dispositivos conocidos como headmounted.

Cabe remarcar que estos dispositivos seethrough llevan afios siendo usados, por ejemplo, en los
Head Up Displays (HUDSs) utilizados por los aviones de combate para mostrar informacion al
piloto sobre altura, velocidad, identificacion de blancos, y estado del sistema. (Redondo, 2011)

8.2.6.2.1dentificacion de escenas

El proceso de identificacion de escenas consiste en averiguar qué escenario fisico real es el que
el usuario quiere que se aumente con informacion digital. Este proceso puede llevarse a cabo,

bésicamente, de dos maneras: utilizando marcadores o sin utilizarlos

» Reconocimiento por marcadores

Las maneras en que el sistema conoce el marcador se pueden agrupar en tres conjuntos,
mediante su geometria, su color o mediante ambas caracteristicas. Para llevar a cabo el
procesamiento de un marcador se puede escoger cualquiera de los mecanismos de
procesado de imagen que mas tarde se explicaran, pero hay que tener en cuenta que,
dichos mecanismos, suelen implicar una gran capacidad de célculo y, por tanto, afecta

al rendimiento del sistema.
» Reconocimiento sin marcadores

De la misma forma, es posible identificar la escena mediante reconocimiento de
imagenes o mediante la estimacion de la posicion. También es posible encontrar
sistemas que realicen una combinacion de ambas en funcion de la situacion. A este tipo
de identificacién se le denominara hibrida. Dentro de cada uno de estos dos conjuntos
de técnicas se pueden encontrar diversas variaciones que dependeran en gran medida de
las prestaciones que deba ofrecer el sistema, asi como de sus posibilidades técnicas
(Redondo, 2011)
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8.2.6.3. Realidad Mas Aumento mezclado de realidad e informacién adicional

Este suceso puede llevar a pensar que sélo es posible representar informacion bidimensional y,
aunque esto es cierto, es posible simular la sensacion de tridimensionalidad en un plano 2D.
Para realizar la conversion de una imagen en 3D al plano bidimensional se suele utilizar la
técnica de proyeccion de perspectiva (o proyeccion de puntos). Esta técnica consiste en simular
la forma en que el ojo humano recibe la informacion visual por medio de la luz y como genera
la sensacion 3D. Este proceso consiste en la superposicion de dos imagenes bidimensionales
captadas desde diferentes angulos, dando la sensacion de profundidad inexistente en imagenes
2D. (Redondo, 2011)

8.2.7. Visualizacién de escenas

Dentro de los sistemas de realidad aumentada, el ultimo proceso que se lleva a cabo, y quizas
uno de los més importantes, es el de visualizacion de la escena real con la informacion que se
afiade a la misma. Sin este proceso, la realidad aumentada no tendria razon de ser. En esta

seccion se describirdn los mecanismos de visualizacién habituales

> Sistemas de bajo coste: Este tipo de sistemas de visualizacion se caracterizan por estar
presentes en la gran mayoria de dispositivos, tanto méviles como fijos y que cualquier
usuario puede obtener de forma barata y sencilla. Dentro de este grupo se pueden
diferenciar entre dos tipos basicos de sistemas: sistemas moviles y sistemas fijos.

» Sistemas de alto coste: Los sistemas de alto coste son escasos dentro de la realidad
aumentada, aunque se pueden encontrar casos de utilizacion, como es el caso de los
Head Up Displays (HUDs). Este tipo de sistemas tienen ademas la caracteristica de ser
interactivos con el usuario desde el punto de vista de que se libera a éste de dispositivos
de visualizacion fisicos, pudiendo ver la informacién aumentada mediante proyecciones
sobre elementos fisicos reales. Para poder hacer realidad este fendbmeno se utilizan
dispositivos de proyeccién en 2D o, sobre todo en los Gltimos afios, en 3D. No obstante,
también se pueden encontrar dentro de este grupo aquellos dispositivos de ultima
generacion como los empleados por el ejército o en las simulaciones de vuelo que,
debido a la criticidad de su servicio y de las altas prestaciones tanto a nivel hardware

como software, conllevan un coste bastante elevado. (Redondo, 2011)
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8.2.8. Proceso de la realidad aumentada

Para que el proceso de realidad aumentada sea posible es necesario:

» Un dispositivo que toma las imégenes reales que observan los usuarios

» Un dispositivo en el cual se proyecta la combinacion de las imagenes reales con las
virtuales.

» Un dispositivo de procesamiento para interpretar la informacién del mundo real y
generar la informacion virtual para combinarla.

» Un activador de realidad aumentada, por ejemplo, GPS, codigos QR, entre otros. Este
altimo integrado actualmente en cualquier dispositivo Smartphone, tableta, computador

portatil, algunas camaras y gafas como las Hololens.

Figura 15: Proceso de la realidad Aumentada
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Elaborado por: Los autores

8.2.9. Elementos que intervienen en la Realidad Aumentada
Para acceder al uso de esta tecnologia es necesario disponer de diferentes elementos:

» Dispositivo con camara:
v" PC con webcam
v Ordenador portatil con webcam
v Tablet
v" Smartphone
v" Wearable con camara (relojes, gafas, etc.)
» Un software encargado de hacer las transformaciones necesarias para facilitar la

informacidn adicional.
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» Un disparador, conocido también como “trigger” o activador de la informacion:
v" Imagen
v Entorno fisico (paisaje, espacio urbano, medio observado)
v Marcador
v' Objeto
v' Codigo QR (SEVILLA., 2017)
8.2.10. Actualidad y posibles barreras

Actualmente es una realidad la implementacion, uso y aprovechamiento de la realidad
aumentada, teniendo en cuenta que en cualquier parte del mundo es posible acceder a una
conexién de internet, y debido a que los dispositivos inteligentes tales como Smartphone,
tabletas, camaras, gafas, entre otros, cuentan con el software y hardware necesario para su
implementacion y desarrollo. Sin embargo, aun existen variables por optimizar debido a que es
necesario mejorar la velocidad de integracion entre la realidad aumentada y los dispositivos, asi
como la variable en costo debido a que no todos pueden acceder a la compra de dichos
dispositivos. (SEVILLA., 2017)

Ademas, la percepcion de la realidad por parte del ojo humano no tiene comparacion con ningun
otro dispositivo, lo que constituye una barrera para la entrada al mercado de esta asombrosa

innovacion conocida como realidad aumentada.

8.2.11. Utilidad y funcionalidad de la realidad Aumentada

En la actualidad, ordenadores y teléfonos moviles son los dos tipos de dispositivos utilizados,
aunque se espera que, con el tiempo, el desarrollo de nuevas tecnologias de display junto con
la miniaturizacion de componentes permitan hacer realidad el suefio de unas gafas en las que

se sobreimprima directamente sobre los cristales la informacion virtual.

El avance de las tecnologias en las que se apoya la realidad virtual marcara el ritmo, tanto para
el enriquecimiento de la informacion digital como de la mezcla de forma transparente con la
informacion que los sentidos nos muestran, creando experiencias de usuario diferentes a las
actuales. La realidad aumentada como se entiende actualmente se puede considerar como una
categoria de mezcla entre informacion real e informacion virtual en el que predomina la

informacion real. (Ariel, Telefonica, & desarrollo, 2011)
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8.2.12. Aplicaciones actuales

La realidad aumentada ha estado despertando el interés de los vendedores en los ultimos afios
como un potencial para cambiar una variedad de experiencias de los consumidores, lo anterior
en cuanto a como las personas buscan nuevos productos o como ellos toman la decision de
compra de alguno de ellos. (SEVILLA., 2017) Se presentard algunos casos exitosos de las

aplicaciones actuales:

> Microsoft Hololens unas gafas que permiten percibir la combinacion perfecta entre el
mundo fisico y la informacién virtual.

» Google Glass de la marca Google.

> lkea con su catdlogo de muebles que permite ubicar los muebles en tu propia casa y
percibir como se verian por medio de la realidad aumentada.

> Volkswagen con su Augmented Reality Apps, usada para comparar el uso de energia
que tendria un electrodoméstico con el uso de energia de sus automdviles.

» Mercedes Benz son su aplicacion de realidad aumentada, donde sus usuarios pueden
verificar como se veria un nuevo automovil.

» Audi con el uso de la realidad aumentada en los manuales de usuario para quienes

adquieren sus automoviles.

Tabla 3: Factores que potencian y dificultan la adopcion de aplicaciones de realidad aumentada

Factores que potencian la adopcion Factores que dificultan la adopcion

La realidad aumentada ofrece valor real a La realidad aumentada se limita a dispositivos
los usuarios desde el primer momento avanzados

Los creadores de dispositivos estan Los dispositivos ofrecen un nivel todavia muy
compitiendo  para  diferenciar  sus pobre de inmersion en realidad aumentada
plataformas

Las fuentes de datos digitales para Los datos de localizacion son imprecisos para
proporcionar realidad aumentada estan determinadas aplicaciones
creciendo rapidamente

Dispositivos 'y redes ya tienen la Lasaplicacionesestan limitadas por lasituacion
capacidad para soportar aplicaciones de del usuario
realidad aumentada

Problemas de privacidad

Elaborador por: Los autores
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8.3. Aplicacion Mavil

Las aplicaciones también llamadas apps estan presentes en los teléfonos desde hace tiempo; de
hecho, ya estan incluidas en los sistemas operativos de Nokia o BlackBerry afios atrés. Los
moviles de esa época, contaban con pantallas reducidas y muchas veces no tactiles y son las
que ahora llamamaos feature pone y smartphone. Una aplicacion no deja de ser un software, las
aplicaciones son para maéviles lo que los programas son para ordenadores de escritorio. (Vittone
& Cuello, 2013)

Las aplicaciones moviles en sus origenes, han sido de gran utilidad para los usuarios, debido a
que han generado resultados positivos gracias a las funcionalidades basicas que presentaban
con anterioridad tales como: comunicacion y entretenimiento, con el pasar de los afios estos
han adquirido grandes cambios los cuales permiten que jueguen papeles importantes dentro de
diversas areas como: el comercio, salud, comunicacion, entretenimiento, deportes y otros.
(Tubon, 2020).

La tecnologia y sobre todo los medios de comunicacion han incentivado de manera urgente la
transformacion de los procesos educativos en todo los niveles mediante el cambio de recursos
didacticos por recursos virtuales o tecnoldgicos, que se manifiestan en la utilizacion de las App
(aplicaciones mdviles) que en breves palabras se puede conceptualizar de la siguiente manera:
como un software instalado en un Smartphone o teléfono inteligente y es equivalente a un

programa que se instala a un computador con la diferencia de ser gratuito e interactivo
8.3.1. Caracteristicas de las App

Desde la propagacion de las aplicaciones moviles, estos han beneficiado a centenares de
usuarios, debido al sin nimero de funciones que estos realizan y demuestran, el alcance de un
rol importante dentro de varios sectores como: el politico, social, cultural, entre otros. Para que
una App tenga mejor rentabilidad y sea comercial, (Bluumi, 2021), considera ciertas

caracteristicas:

» Interfaz Simple: Esto se refiere a que el entorno o la presentacion de la App es amigable
y que cualquier usuario la usa sin ningun problema o la necesidad de ser capacitado.

» Seguridad: Las APPs protegen la informacion y mantener la privacidad de los usuarios,
estos son comprometidos.

» Funcionamiento Offline (Fuera de linea): Las APPs cumplen con su funcionalidad
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para la que fueron creadas sin la disponibilidad de tener Internet.

» Actualizaciones periodicas: Las aplicaciones son actualizadas cada cierto tiempo, ya
sea para corregir errores o ser mejoradas permitiendo cumplir con las necesidades y
requerimiento de quienes las usan.

Segun (Cajilima Alvarado, 2015) las caracteristicas de las aplicaciones Moviles son

indispensable que no salgan de los siguientes puntos importantes a tomar:

Son faciles de descargar

Por lo general son gratis.

>

>

» Pueden ser entretenidas
» Son interactivas

» Ayudan a aumentar un conocimiento

» Ayudan a aprender cosas que desconozcamos

» Siempre estan disponibles con o sin acceso a interne

8.3.2. Ventajas de una aplicaciéon moévil (App)

De acuerdo al comentario de (Barahona Lagla , 2017) las ventajas de una aplicacion movil son

las siguientes:

» Apoyo educativo: Facilitan el acceso inmediato a muchos contenidos educativos.

» Interaccién: Facilitan la comunicacion entre el docente y el alumnado.

» Diversidad: Gracias a las nuevas tecnologias, la personalizacion e individualizacion del
aprendizaje se vuelve una tarea mas sencilla.

> Acceso: A herramientas, informacion de comentarios en blogs ademés de acceder a
seminarios y conferencias en linea, menorando los egresos.

» Necesidades Educativas Especiales: Para los estudiantes con necesidades especiales

existen tecnologias como pantallas tactiles entre otras.

8.3.3. Tipos de aplicaciones Mdviles

Cada una de ellas tiene diferentes caracteristicas y limitaciones, especialmente desde el punto
de vista técnico. Las aplicaciones se pueden clasificar de acuerdo a la funcion y la utilidad que

queramos proporcionar.

Los tipos de aplicaciones para Roberts Ramirez (Ramirez Vique, 2015) son los siguientes:
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8.3.3.1..Aplicaciones basicas
Son aplicaciones de interaccion basica con el dispositivo que Unicamente envian o
reciben informacion puntual del usuario. Se pueden gestionar simplemente con el envio
de mensajes de texto (SMS o0 MMS).

8.3.3.2. Webs moviles
Son aquellas webs que ya existen actualmente y que son adaptadas especificamente para
ser visualizadas en los dispositivos moviles. Adaptan la estructura de la informacién a
las capacidades del dispositivo, de manera que no saturan a los usuarios y se pueden

usar correctamente desde estos dispositivos

8.3.3.3 Aplicaciones web sobre moviles
Son aplicaciones que no necesitan ser instaladas en el dispositivo para poder ejecutase.
Estan basadas en tecnologias HTML, CSS y JavaScript, y que se ejecutan en un
navegador. A diferencia de las webs moviles, cuyo objetivo basico es mostrar
informacion, estas aplicaciones tienen como objetivo interaccionar con el dispositivo y

con el usuario. De esta manera, se le saca un mayor partido a la contextualizacion.

8.3.4. Diferencia entre web mdvil, app nativa y app hibrida
8.3.4.1. Web Movil

Es una pagina web cuyo contenido esta adaptado a terminales maéviles y permite una 6ptima
visualizacion tanto del texto como de iméagenes. Se ha venido utilizando los lenguajes WML y
XHTML para el desarrollo de los mismos. La aparicion e implantacion de HTML5, CSS3 y
JavaScript ha permitido que la web movil pueda adoptar las mismas funcionalidades que una
web clésica, pudiendo ser mucho maés potente y completa que la realizada con las tecnologias
anteriormente mencionadas. Este tipo de webs avanzadas también se conocen con el nombre de

webapps. (Spain, 2015)

8.3.4.2 App Nativas

Estas aplicaciones son muy utilizadas por los usuarios, son exclusiva y se encuentran en

mercados de aplicaciones como: Google Play y App Store.

De acuerdo al contenido descriptivo de que nos realizan (Bejarano Salazar, Berrocal Carvajal,
Salas Campos, & Valerio Alvarez, 2014) & ( Rodriguez, Vera, Martinez, & Verbel de La Cruz,
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2014) Son aplicaciones limitadas, es decir que trabajan dependiendo el dispositivo movil,
sistema operativo o version del sistema. Son Apps orientadas para un solo tipo de sistema

operativo como: Android y I0S

Estas aplicaciones estan disefiadas para funcionar en un sistema operativo determinado como
Android o 10S por otra parte su compatibilidad depende de la version del sistema que este
instalado en el dispositivo movil. Ademas, son descargadas del internet e instaladas, de esa
manera la aplicacion aprovecharia las caracteristicas del dispositivo mdvil y operaria con o sin

conectividad a internet.

8.3.4.3 App Hibrida

Una aplicacién hibrida es una aplicacién nativa con HTML incrustado. Usando un framework
de desarrollo comun, las organizaciones pueden desarrollar aplicaciones multiplataforma que
utilizan tecnologias web (como HTML, JavaScript y CSS), haciendo uso de las funciones del
teléfono. Determinadas partes de la aplicacion se programan utilizando tecnologias web. Esta
opcion permite a las empresas combinar los beneficios de las aplicaciones nativas y las webs

moviles. (Spain, 2015)

Se ha obtenido informacién acerca de los tipos mas importantes, posteriormente se presentan
las mas utilizadas para tener un mejor concepto de cada una ellas y aplicar la mas conveniente

en el proyecto.

8.3.5. Herramientas de programacion movil

La programacion movil difiere un poco en relacién a la programacién web. En particular, para
esos dispositivos cuyo sistema operativo sea 10S7. Una vez que se labora una plataforma web,
el inventor suele usar idiomas universales, como por ejemplo HTML5 y CSS, ejemplificando.
El sistema operativo Android suele leer de manera correcta dichos mensajes y su habituacién
al dispositivo es subjetivamente simple para los programadores, mientras tanto que el sistema
operativo que usan los iPhone o iPad no lee de manera correcta estos idiomas y, por
consiguiente, a veces, hace una interpretacion equivocada del cédigo y muestra mal la
aplicacion. Los dispositivos de Apple necesitan una programacion de la aplicacion en un

lenguaje nombrado Swift y Objective-c. (Auz Coba , 2016)



29

8.3.6. Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un instrumento que posibilita desarrollar programa o
programas para PC. Los idiomas de programacion son empleados para disefiar y llevar a cabo
programas delegados a conceptualizar y regir la conducta de los dispositivos fisicos y 16gicos
de una PC. Lo anterior se consigue por medio de la construccion y utilizacion de algoritmos de
exactitud que se usan como una forma de comunicacién humana con la PC. En los Gltimos afios
los idiomas de programacion fueron evolucionado en el desarrollo de sistemas o programa, con
el fin primordial de facilitar al cliente las ocupaciones que ejecuta dia con dia; por tal
fundamento, como programador, es fundamental conocer los conceptos basicos de
programacion, los tipos de idiomas que se aplican para el desarrollo y su desempefio para la
interpretacion de algoritmos, asi como para ofrecer solucién a los inconvenientes que tengan la
posibilidad de manifestarse. (Ceballos , 2006)

Android es el sistema operativo para dispositivos moviles mas utilizado, su presencia no solo
se reduce a SmartPhones, sino que lo tenemos en relojes (SmartWatch), televisiones u otros
dispositivos (wereables). Android se basa en una maquina virtual de Java, por lo tanto, es de
suponer que su lenguaje principal es Java, aunque ahora Google, esta apostando mucho por otro
nuevo lenguaje. Kotlin. (Bellido, 2021)

8.3.6.1. Java

Es uno de los lenguajes de programacion mas populares de los ultimos 15 afios. Es un lenguaje
multiplataforma, su sencillez y robustez a la hora de crear aplicaciones lo hacen uno de los
lenguajes mas potentes actualmente. EI gran problema que tiene java, si se le puede llamar
problema, es que necesita de una maquina virtual para poder ser ejecutado con lo que puede
llevar a problemas de rendimiento. (Cardona Torres, Jaramillo Valbuena, & Villegas Ramirez,
2008)

8.3.6.2. Kotlin

Es un lenguaje de programacion realmente neofito, ya que su fecha data del 2017 que fue
cuando Google anunci6 soporte para su Android Studio. Este lenguaje esta inspirado en Java,
y C++ por lo que se puede pensar que es una version mejorada de estos lenguajes. Kotlin es un
lenguaje muy limpio y relativamente simple con muchas menos formalidades y reglas como

seria sus antecesores. Su popularidad ha ido creciendo y actualmente mas del 50% de los
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desarrolladores profesionales de Android utilizan este lenguaje para sus aplicaciones. (Luna,
Pefia Millahual, & lacono, 2018)

8.3.6.3. Python

En los Gltimos afios este lenguaje interpretado, orientado a objetos, objetivo y multiplataforma
se ha desarrollado con una gran aceptacién y posicionamiento. Es un lenguaje sencillo y facil
de asimilar, su sintaxis es simple y clara, abstrae muchas de las complejidades de otros
lenguajes como C o C++, ademas de permitir integrar en su programacion algunas rutinas
hechas en otros lenguajes. Cuenta con diferentes bibliotecas desarrolladas para el anélisis
cientifico y matematico (matrices, arreglos), algoritmos de biocomputacion, tratamiento de
cadenas de caracteres (strings), nimeros y archivos. (GUTIERREZ GONZALEZ & LOPEZ
GOYTIA, 2016)

8.3.6.4. Swift

Es el nuevo lenguaje de programacion de aplicaciones para iOS y OS X que se basa en lo mejor
de C y Objective-C, sin las limitaciones de la compatibilidad de C. Swift esta disefiado no para
reemplazar el codigo ya escrito en Objetive-C, sino para complementarlo ya que es posible

trabajar en conjunto con ambos.

Swift tiene mucho mejor rendimiento que Objetive-C, esto se debe a que Objetive-C toma mas
tiempo en compilar a diferencia de Swift que es un lenguaje méas cercano al hardware, entre
algunas de las diferencias de estos lenguajes es la seguridad. Un ejemplo de esto es al momento
de declarar un “If”, ya que la sintaxis obliga al desarrollador a poner una declaracion por default

y poner corchetes al principio y al final de una declaracion de este tipo. (Developer, 2016)

8.3.6.5. C#

C# es un lenguaje orientado a objetos sencillo, moderno, amigable, intuitivo y facilmente
legible que ha sido disefiado por Microsoft con el ambicioso objetivo de recoger las mejores
caracteristicas de muchos otros lenguajes, fundamentalmente Visual Basic, Java y C++, y
combinarlas en uno sélo en el que se unan la alta productividad y facilidad de aprendizaje de

Visual Basic con la potencia de C++.
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Caracteristicas

>

>

Dispone de todas las caracteristicas propias de cualquier lenguaje orientado a objetos:
encapsulacion, herencia y polimorfismo.

Ofrece un modelo de programacion orientada a objetos homogéneo, en el que todo el
codigo se escribe dentro de clases y todos los tipos de datos, incluso los basicos, son
clases que heredan de System.Object (por lo que los métodos definidos en estos son
comunes a todos los tipos del lenguaje).

Permite definir estructuras, que son clases un tanto especiales: sus objetos se almacenan
en pila, por lo que se trabaja con ellos directamente y no referencias al monticulo, lo
que permite accederlos mas rapido

Es un lenguaje fuertemente tipado

Tiene a su disposicion un recolector de basura que libera al programador de la tarea de
tener que eliminar las referencias a objetos que dejen de ser Utiles

Incluye soporte nativo para eventos y delegados

(CAJAS, 2010)

Quizas el mas directo competidor de C# es Java, lenguaje con el que guarda un enorme parecido

en su sintaxis y caracteristicas. En este aspecto, es importante sefialar que C# incorpora muchos

elementos de los que Java carece (sistema de tipos homogeneo, propiedades, indexadores,

tablas multidimensionales, etc.)

8.4.

Sistemas Operativos Mdviles

Los sistemas operativos de los dispositivos mdviles permiten administrar componentes y

aplicaciones de movil. No son tan sofisticados como los de las computadoras de escritorios

(Windows, Unix, Linux). Por su caracteristica movil, se dirigen a cubrir necesidades de tipo

especifico (Aplicaciones de tipo multimedia y se centran en la conectividad de tipo inalambrica.

Sin entrar en una gran discusion sobre cual es el mejor, mencionaremos algunos de ellos:
Symbian, Mac iOS, Android, Windows Mobile.

8.4.1. Android

El sistema operativo Android fue desarrollada por la compafia Android Inc., fundada en el afio

2013 que fue admirada por Google unas afios después, la fecha exacta julio 2015.
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La OHA (Open Handset Aliance) se fund6 en 2007 y es comandada por la compafiia de la
importancia de Google, HTC, LG, SAMSUMNG, entre otros. Esta alianza empresarial se
encontraba detras del producto “ANDROID” al llegar el dia de lanzamiento (23 de septiembre
2008). Para Android ser un producto de OHA fue uno de los movimientos claves, ya que ser
una plataforma libre y que los fabricantes podrian implementar y adaptar a sus dispositivos,
empez0 a generar interés en los fabricantes de moviles, ya que se resolvia la problematica del
software y ahora los fabricantes de dispositivos solo tenia que centrarse Unicamente en el
hardware. (Castillo, 2015).

“Es una solucién completa de software de cddigo libre (GNU Linux™) parateléfonos y
dispositivos moviles. Es un paquete que engloba un sistema operativo, un runtime de ejecucion
basado en Java, Android es un sistema operativo maévil basado en el kernel de Linux, con una
interfaz de programacion Java, disefiado para ser utilizado en dispositivos moviles como
teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros. Desarrollado por la Open Handset Alliance
la cual es liderada por Google. (AGUIRRE CHACON & SINCHE RICRA, 2013)

Segln Juan Garrido (Garrido Cobo, 2013) “Android es uno de los sistemas operativos moviles
maés utilizados ya que su licencia es de cddigo abierto, la cual es favorable para los usuarios
porque les ha permitido que muchos dispositivos y empresas se adapten a la facilidad de

desarrollar aplicaciones.”

Figura 16: Android

Nota: Fuente: https://miracomosehace.com/tener-instalar-dos-aplicaciones-iguales-android/

8.4.1.1. Ventajas y Desventajas de Android

De acuerdo a (Garcia M. , 2021) nos presenta las siguientes:
Ventajas:

» Tiene codigo abierto

» Grandes cantidades de aplicaciones gratis
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» Diversidad y versatilidad

Desventajas:

» Baja Calidad en Aplicaciones
» Mayor riesgo de vulnerabilidad

» Complejidad en la configuracion avanzada

8.4.1.2. Arquitectura de Android y capas

Para el desarrollo de aplicaciones en Android, es importante saber como esta estructurado el
sistema operativo. La arquitectura de Android consta de muchas capas y esto facilita el
desarrollo de la aplicacion porque permite trabajar con capas inferiores a través de bibliotecas,
evita la programacion de bajo nivel y permite que el dispositivo mavil interactie con la

aplicacion al instante y observar lo que se esta realizando.

Luis Aguirre & Huber Sinche (2013), Manifiesta que “en cada una de las capas utiliza elementos
de la capa inferior para realizar sus funciones,es por ello que a este tipo de arquitectura se la
conoce también como pila para su mejor entendimiento”. También explica las capas mas

relevantes de la arquitectura:

El componente principal del entorno de ejecucion de Android es la maquina virtual DALVIK.

» Kernel de Linux. El nicleo actia entre el hardware y el resto de las capas de la
arquitectura. El desarrollador no accede directamente a esta capa, sino que debe utilizar
las librerias disponibles en capas superiores. Para cada elemento de hardware existe un
controlador o driver dentro del kernel que permite utilizarlo desde el software.

» Entorno de ejecucion. El entorno de ejecucion de Android no se considera una capa en
si mismo, dado que también estd formada por librerias, Aqui se encontrara las librerias
con las que funcionalidades habituales de Java, asi como otras especificas de Android.
v’ Librerias. Estas normalmente estdn hechas por el fabricante, quien también se

encarga de instalarlas en el dispositivo antes de ponerlo a la venta. El objetivo de las
librerias es proporcionar funcionalidad a las aplicaciones para tareas que se repiten
confrecuencia, evitando tener que codificarlas cada vez. Ejemplos: Picasso, Lottie,

Supertoast, Patlens.

» Framework de Aplicaciones. Es una estructura de aplicaciones, formada por todas las
clases y servicios que utilizan directamente las aplicaciones para realizar sus funciones.

Siguiendo el diagrama se encuentra:
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v Activity Manager:Se encarga de administrar la pila de actividades de nuestra

aplicacion, asi como su ciclo de vida.
v" Windows Manager: Se encarga de organizar lo que se muestra en pantalla.

v' Content Provider: Esta libreria crea una capa que encapsula los datos que se
compartiran entre aplicaciones para tener control sobre como se accede a la

informacion.

v Views: En Android, las vistas son elementos que ayudan a construir lasinterfaces de
usuario: botones, cuadros de texto, listas y hasta elementos mas avanzados como un

navegador web o un visor de GoogleMaps.

v' Package Manager: Esta biblioteca permite obtener informacion sobre lospaquetes
instalados en el dispositivo Android, ademas de gestionar la instalacion de nuevos

paquetes.

v' Location Manager: Permite determinar la posicién geografica del dispositivo

Android mediante GPS o redes disponibles y trabajar con mapas.

v' Sensor Manager: Permite manipular los elementos de hardware del dispositivo

movil como el acelerémetro, giroscopio, brujula, etc.

v/ Céamara: Con esta libreria se puede hacer uso de la camara del dispositivo paratomar

fotografia o para grabar video.

v" Multimedia: Permite reproducir y visualizar audio, video e imagenes en el

dispositivo.

» Aplicaciones. En la ultima capa se incluye todas las aplicaciones del dispositivo ya sea
con interfaz grafica o no, las propias del dispositivo y las administradas (programadas

en Java), asi como las que el usuario ha instalado por su cuenta.

8.4.2.10S

Antes conocido como iPhone OS, es el sistema operativo que Apple usa para todos sus
dispositivos maviles derivado de Mac OS por lo que esta basado en Unix. iOS corre actualmente
en el iPhone, iPad, iPod Touch y Apple TV. Este sistema operativo, se destaca porque hizo que

la interaccion con el primer iPhone fuera por medio de gestos como deslizar y tocar. Aunque
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esta tecnologia no era del todo nueva, Apple popularizé este tipo de interaccion con los
dispositivos moviles. iOS viene preinstalado en los dispositivos de esta compafiia con una gran
variedad de aplicaciones tales como mapas, un navegador, una tienda de aplicaciones, un gestor

de emails, un reproductor de masica, llamar y mandar mensajes (Bucanek, 2014).

El kit de desarrollo de iOS (SDK) contiene todas las herramientas y las interfaces que se
necesitan para desarrollar, instalar, ejecutar y probar aplicaciones nativas en un dispositivo con
iOS. Este tipo de aplicaciones se desarrollan usando frameworks y el lenguaje de programacion
Objetive-C o Swift. A diferencia de las web apps, las aplicaciones nativas estan instaladas
fisicamente en el dispositivo y por lo tanto, estan siempre disponibles para el usuario.
(Developer, 2016)

8.4.2.1. Arquitectura de iOS

iOS se puede tomar como un intermediario entre el equipo fisico y las aplicaciones que se
programan. Como en otros dispositivos, las aplicaciones no pueden interactuar directamente
con el hardware del dispositivo, sino que se comunican a través de un conjunto de interfaces

del sistema bien definidas.

IOS puede ser vista como en capas en donde las capas de nivel mas bajo contienen servicios
importantes para el funcionamiento y las de mas alto nivel proveen a los niveles méas bajos de

tecnologias y servicios mas sofisticados. (Ancona, 2015)
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Figura 17: Capas en la que se divide 10S

lCapa Cocoa Touch

" Capa Media

'Capa Core Services

¥
' Capa Core OS

Nota: Elaborado por: Los Autores

» Capa Cocoa Touch
Es una capa de iOS que contiene frameworks para definir la interface de usuario y que
provee Apple para el desarrollo de aplicaciones para iOS.

» Capa Media
En esta capa se incluyen todas las herramientas que tienen que ver con la gestion de
graficos, audio y video de las aplicaciones, para que puedan sonar y verse sin ningun
problema. Dentro de esta capa se encuentran frameworks como UIKit el gcual es el
responsable en dar soporte al trazo de imagenes y animar el contenido vistoso de las
aplicaciones. Core Image, que provee la manipulacion de video e imagenes.

» Capa Core Services
Esta capa es la que esté a cargo de controlar los servicios fundamentales del sistema que
las aplicaciones nativas usan. La capa Cocoa Touch se apoya en gran manera en esta
capa para poder funcionar. En esta capa se encuentran frameworks como Foundation y
Foundation Core, que como su nombre lo dice es la base en la que descansan muchas
aplicaciones

» Capa Core OS
En esta capa se encuentran las caracteristicas de bajo nivel en la que la mayoria de las

otras tecnologias estan basadas. Entre las principales funciones de los frameworks que
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tiene, se encuentra el poder usar el acelerometro, el bluetooth, encriptacion de datos,

soporte para 64-bits, entre otras cosas. (Ancona, 2015)

8.4.2.2. Xcode

Es una suite de herramientas creada por Apple para el desarrollo de aplicaciones para Mac OS
y i0S. Se puede descargar gratuitamente de la tienda de aplicaciones integrada en el mismo
sistema operativo Mac. La interface principal de Xcode ademas de un editor de cddigo, incluye
un ambiente integrado de desarrollo (IDE). También incluye una gran cantidad de la
documentacion oficial de Apple y un editor visual el cual permite mostrar varias vistas de un
archivo o diferentes archivos relacionados dentro de la misma ventana se incluye entre otras

herramientas, tres que ayudan en gran manera a mejorar la escritura de aplicaciones:

a. Escritura de cddigo asistida

b. Asistente de disefio de interfaces

c. Simulador
La escritura de codigo asistida que viene incluida en Xcode, revisa el codigo mientras éste es
escrito al momento de estar editando codigo, ya sea Objetive C, Swift, C, C++ 0 una mezcla.
Cuando se encuentra un error, el editor de cddigo destaca el cddigo erroneo y en ciertas

ocasiones ofrece una solucion. (Nozzi, 2013)
8.4.3. Symbian OS

Originalmente fué el resultado de la alianza de un grupo de empresas de telefonia movil
(Motorola, Samsung, Sony Ericsson, Siemens, Benq, Fujitsu, Sharp, Lenouvo, LG, Nokia,
Panasonic y Mitsubishi). Represente la competencia hacia otros sistemas operativos como
Palm, Windows Mobile, iOS, Android. (GUTIERREZ GONZALEZ & LOPEZ GOYTIA,
2016)

8.4.4. Windows Mobile

Desarrollado por Microsoft para ser utilizado principalmente en su modelo de teléfono
inteligente (Windows Smarthphone) y otros dispositivos moviles, se base en Windows CE y
utiliza las APl de Microsoft Windows. Su primer nombre fue Pocket PC. Es un sistema
operativo propietario. Windows Phone es el sucesor de la plataforma Windows Mobile.
(GUTIERREZ GONZALEZ & LOPEZ GOYTIA, 2016)
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8.5. Cddigos QR

Un codigo QR es un cddigo de barras bidimensional cuadrada que puede guardar los datos
codificados. La mayor parte del tiempo los datos es un enlace a un cibersitio (URL). Los
cdédigos QR (Quick Response) son cdédigos de barras, capaces de guardar definido tipo de
informacion, como una URL, SMS, EMail, Escrito, etcétera. Gracias al auge de los nuevos
teléfonos capaces o Teléfono inteligente dichos cddigos QR permanecen en la actualidad
bastante de moda. Un cddigo QR es un sistema para guardar informacion en una matriz de
aspectos o un codigo de barras bidimensional desarrollado por la compafiia japonesa Denso-
Wave en 1994; se caracterizan por los 3 cuadrados que se hallan en las esquinas y que permiten
identificar la postura del codigo al lector. La abreviatura “QR” se origin6 de la oracion inglesa
“Quick Response” puesto que el autor aspiraba a que el codigo permitiera que su contenido se
leyera a alta rapidez (Guzman, Gutiérrez Pefafiel, & Rosero Calderdn, 2019)

En la actualidad, los codigos QR tienen la posibilidad de ver en folletos, carteles, revistas,
etcétera. Usted puede identificar de forma sencilla dichos cddigos de barras de 2 magnitudes
atu alrededor. Los codigos QR permiten interactuar con el planeta por medio de su teléfono
inteligente. Un QR Code alarga los datos a disposicion de cualquier objeto fisico y inventan
una medida digital para las operaciones de marketing. Esta tecnologia posibilita y acelera la
utilizacion de servicios web para moviles: hablamos de un instrumento digital bastante
innovadora. (Sandoval Poveda, 2016)

Segun (Arteaga Bustos, 2016) en la educacion realiza una propuesta didactica emergente para
el uso del celular dentro del aula mediante la utilizacion de codigos QR (quick response-
respuesta rapida-) por lo que se resalta una experiencia venezolana de utilizacion de los
codigos QR en Educacion Media General, especificamente puesto en préactica en el Estado
Anzoategui, en pro de lograr una mayor interaccion, integracion, motivacién e interés de los

estudiantes por el aprendizaje.
8.5.1. Acciones interactivas

Al escanear un codigo QR usando el smartphone, se recibe una entrada inmediata a su
contenido. El lector de c6digo QR en seguida, puede hacer una accion, como abrir el navegador
web para una URL especifica. Otras ocupaciones tienen la posibilidad de ser provocadas, como
el almacenamiento de una tarjeta de visita en la lista de contactos de su smartphone o conectarse

a una red inalambrica. (Can, 2015)
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8.5.2. ¢Queé tipo de informacidn puede almacenarse en los codigos QR?
Datos personales como nombre, correo, teléfono, direccion.

La direccion de un sitios - URL.

Direccion electronica.

Un mensaje textual.

YV V V V V

Parametros de acceso a una red Wifi.

> Fechas de un Evento. (Nogales Pérez, 2019)
Figura 18: Cédigo QR personal de WhatsApp

Nota: Fuente: Elaboracién propia de los autores

Es indispensable el uso de un software para la programacion de los codigos QR de igual manera
una aplicacién desde un dispositivo movil para dar lectura del codigo mediante la interaccién

con el usuario.

8.5.3. Lectores QR

Para poder dar lectura a un cédigo QR se debe como requisito tener una aplicacion que de
lectura a este. El terminal del dispositivo debe incorporar una camara fotografica, existe en la
actualidad un sinnimero de aplicaciones que son multiplataforma y multidispositivo, es decir,
que se pueden leer en cualquier celular con sus diferentes sistemas operativos, también por los

dos lenguajes de celular mas conocidos 10S y Android. (Nogales Pérez, 2019)
Los principales tipos de lectores QR gratuitos son:

> Beetag Reader: Es un potente lector que dispone la lectura de barras unidireccionales.
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UpCode Reader: Es un tipo de lector con autofocus que permite la interpretacion de
los cédigos Qr y sobre todo con Vcards.

I.nigma Reader: ofrece una amplia gama de terminales y plataformas, permite
compartir el codigo leido via sms o en redes sociales.

Quick Mark Reader: Dispone de las mismas caracteristicas antes mencionadas, pero

se caracteriza por su velocidad de lectura.

8.5.4. Tipos de Codigos QR

Los diferentes Codigos QR pueden realizar diversas tareas en el dispositivo movil, éstas pueden

ser:

>
>
>

Sitio Web: los usuarios son direccionados a una pagina web y descifran el contenido
insertado.

Tarjeta Comercial: con ello se puedo descargar y guardar de manera automética un
contacto.

Red inalambrica: permite almacenar credenciales de red inalambricas.

Enviar un SMS: Explora contenidos y el nimero de teléfono para enviar un mensaje
al destinatario.

Afadir un evento al calendario: disefia programas que se anexara directa al calendario
del usuario.

Geolocalizacién: enlaza ubicaciones y las comparte introduciendo coordenadas de
latitud y longitud.

PDF: comprime archivos y los comparte de manera fécil.

URL.: incorpora la direccién para dirigir al usuario a la pagina deseada. (videos).

MP3: permite al usuario insertar notas de voz. (Nogales Pérez, 2019)

8.5.5. Ventajas principales de los codigos QR

YV V V

>

Mayor capacidad de almacenamiento de informacion
Codificacion de alta densidad con un tamafio méas pequefio
Resistentes a dafios y manchas

Identificables en 360° (Can, 2015)

8.5.6. Servicios creativos e interaccién

El proyecto Snap & Go constaba de multiples servicios creativos y atractivos. Un servicio

desarrollado junto con el lanzamiento del proyecto a partir del 17 de octubre de 2010 hasta el
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30 de octubre del mismo afio era Scavenger Hunt (Busqueda de Tesoro). Fue un servicio que
trataba de capturar los cddigos QR para desbloquear pistas y localizar mas cédigos QR
ocultados. Los ciudadanos podian participar en esta actividad en cualquier biblioteca sucursal
que tuvieran cerca. El dltimo codigo QR contuvo la informacion de como participar en el
concurso de dibujo para ganar una tarjeta de regalo que se pudo consumir en Amazon o una
camara digital. (Can, 2015)

8.6. Almacenamiento

Hoy en dia gran parte de los seres humanos realizamos actividades que necesitan interactuar
con una base de datos como por ejemplo es el ingreso en un banco, el apartado de una entrada
para el cine, solicitud de una suscripcion a un servicio, compra o venta de productos. A partir
de las enormes aplicaciones multiusuario, hasta los teléfonos moviles y las agendas electronicas
usan tecnologia de bases de datos para afirmar la totalidad de los datos y facilitar la tarea tanto
de usuarios como de los programadores que las desarrollaron (Camps Paré, y otros, 2005)

8.6.1. VVuforia

Primero, es Util recordar la definicion de SDK (Software Development Kit). Un SDK consta de
varias herramientas de software que le permiten crear programas y aplicaciones para un sistema
o plataforma especificos. Por lo general, contienen recursos como APl (interfaces de
programacion de aplicaciones), IDE (entornos de desarrollo integrado) y otros tipos de
utilidades.

Segun (Tamayo, 2016) En la cuenta web, se tiene una base de datos que contiene informacion
sobre los marcadores o targets, que reconocera el dispositivo en os proyectos de realidad

aumentada.

8.7. Dispositivos moviles

Los teléfonos inteligentes, combinan los conceptos de teléfono movil y ordenadores
handheald en un Unico dispositivo. “Soportan mas funciones que un teléfono comun,
entre estas la de gestor de correo electrénico, funcionalidad completa de organizador
personal y suelen estar pensados para acceder de manera continua a internet.
Actualmente se afiade la posibilidad de descargar aplicaciones mediante la conexion
inaldmbrica.

> Dispositivos de gama baja: fueron denominados asi porque al igual que los

webenabled phone son principalmente dispositivos de voz, en cuanto a la forma vy el
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tamafio, pero proporcionan funciones un poco méas avanzadas.

» Dispositivos de gama alta: a medida que las aplicaciones para mdviles fueron
madurando se produjo un movimiento hacia dispositivos mucho mas potentes llamados
de smartphones de gama alta. Los fabricantes lideres de teléfonos celulares (Nokia,
Sony Ericsson y Motorola entre otros) empezaron a producir estos dispositivos, al

principio estaban pensados para el mercado profesional (Pozo, 2015, pag. 20)
Figura 19:Smartphone

Nota: Fuente: (PENALVA, 2015)

En la actualidad se consideran dispositivos moviles desde teléfonos, cdmaras, PC portatiles,
tablets entre otros. Dentro de las caracteristicas esenciales de los dispositivos moviles
caracteristica basica, los dispositivos mdviles son lo suficientemente pequefios como para ser

transportados y utilizados durante su transporte. Otras de sus caracteristicas son:

» Capacidad de procesamiento
» Conexion permanente o intermitente a una red
» Utilizan memoria (RAM, tarjetas MicroSD, Flash etc). (Pozo, 2015)

8.7.1. Tipos de dispositivo movil

Segun Julian Morillo (2015) existen 2 tipos de dispositivos moviles que manifiesta lo siguiente:

» Handheld PC: su disefio puede ser similar al de un portatil en el que la pantalla se dobla
sobre el teclado, por esta razén los handheld PC fueron cominmente conocidos como

ordenadores clamsell (cubierta)
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> Teléfono movil: representaron el punto de partida para llegar primero a los webenabled
phones y después a lo que hoy se conoce como smartphones. Compuestos por los
siguientes componentes: microfono, altavoz, pantalla de cristal liquido o plasma,

teclado, antena, bateria, placa de circuitos.
8.7.2. Ventajasy Desventajas del uso de los dispositivos moviles

Para Gustavo Carrera (2014), manifiesta desde su punto de vista lo siguiente:

» Ventajas
Brindan recreacién y comodidad, si el uso es adecuado ayudan a olvidar el cansancio
causado por el trabajo o el estudio, actian como medicina calmante o relajante para el
estrés diario. Donde permiten dar a conocer sobre compafias de salud, prevencion,

personas extraviadas las condiciones de transportes y seguridad entre otras.

» Desventajas
Mal usadas las pantallas pueden crear sentimiento de indiferencia hacia los problemas
reales. Al tener mucho tiempo de ocio digital podria descuidarse las tareas escolares,
disminuyendo el rendimiento escolar. Las personas restan importancia y tiempo al
dialogo familiar, reduciéndolo al minimo porque padres e hijos estan dedicados a ver la

pantalla.

8.8. Framework de Desarrollo de aplicaciones multiplataforma (web y movil)

Los frameworks de desarrollo aplicaciones multiplataforma (mévil y web) y los framework mas
populares entre los desarrolladores web que sin lugar a dudas, van a ser tu mejor herramienta
de trabajo para este 2021. Los nuevos frameworks y kits completos de desarrollo o SDK
amplian a un extenso abanico las posibilidades con las que ahora, todas las organizaciones van

implementando nuevos sitios web. (Ciberninjas, 2022)
8.8.1. Flutter

Como el primero en esta lista, es porque supuestamente debe terminar siendo el SDK sobre el
que se construya por completo los nuevos dispositivos Android; que, dicho sea de paso, sigue
siendo por gran mayoria el Sistema Operativo mas utilizado en los smartphones y a dia de hoy,

casi con toda seguridad; el SO mas utilizado en todo el mundo.
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En la actualidad, apenas se ve la influencia directa de este SDK. M4s todos los desarrolladores
que deseen enfocarse en Android o trabajar en las oficinas de Google en un futuro. Deben seguir

el dia a dia de su evolucion y si son capaces; ponerse al mas alto nivel de aprendizaje al respecto.

8.8.2 lonic

Es bastante popular entre los framework de desarrollo de aplicaciones, probablemente el que
mas. lonic es basicamente una red front-end que ayuda a construir aplicaciones mdviles nativas
con HTML, CSS3 y JavaScript. Funciona de manera optimizada en los Gltimos dispositivos
moviles disponibles y proporciona el mejor entorno posible para que la aplicacién llegue al

mercado de la manera deseada.

La ventaja significativa de lonic es que se pueden utilizar cientos de elementos de interfaz de
usuario predeterminados como formularios, filtros, hojas de accion, vistas de lista, barras de

pestafias y menl de navegacion en su disefio.

8.8.3. React Native

Es sin duda una de las plataformas favoritas entre muchas de las grandes empresas y StartUps,
tanto utilizado para construir aplicaciones Android como iOS, el desarrollo React Native
permite a los desarrolladores de aplicaciones moviles crear aplicaciones de alto rendimiento en
ciclos de desarrollo més cortos y tiempos de implementacion mas rapidos. Integra los beneficios
de JavaScript y ReactJS proporciona a los desarrolladores la posibilidad de escribir médulos en
lenguajes Objective-C, Swift o Java. Otro gran detalle es que proporciona animaciones

extremadamente suaves ya que el cadigo se convierte en vistas nativas antes de ser renderizado.

8.8.4. Xamarin

Favorece especialmente a los expertos en C# y .NET, siendo estos los lenguajes en los que se
centra; siendo esta una gran particularidad, puesto que la mayoria de frameworks en la
actualidad se centran en JavaScript y HTML. A través de su API te permite generar apps
estéticamente similares a las nativas y permite incluir las bibliotecas de Objective-C, Java y
C++ sin ningan problema y presenta una adaptacion total al editor Visual Studio de la propia

Microsoft.
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8.8.5. Unity y Unity 3D

Es uno de los repositorios mas importantes enfocado en la creacion de los videojuegos. Ahora
estd preparado para ofrecerte la posibilidad de desarrollar apps de realidad aumentada,
trabajando junto AWS y Google Maps, también permite guardar y cargar datos en la nube,
implementar paquetes de activos y objetos programables u aprender conceptos de programacion
avanzados.

Se ha considerado incluir aqui, como espénsor de los SDK enfocados a la creacién de
aplicaciones en realidad virtual; junto a otras posibilidades; entre las que podemos encontrar a:
Unreal Engine, i0S ARK:it, ArCore, Vuforia, Wikitude, EasyAR, Kudan o Artoolkit+ pero

todos estos, mejor los dejamos para realizar una revision algun otro dia.

Para la seleccion de la herramienta a utilizar se realiz6 el siguiente analisis:

Tabla 4: Comparacién de los framework

Criterios RA Integ;ﬁcmn Arcode Modelamiento
Vuforia 3D
Herramientas  Si No  Si No Si No Si No
Flutter X X X X
lonic X X X X
React Native X X X X
Xamarin X X X X
Unity X X X X

Elaborado por: Los Autores

De acuerdo al analisis comparativo realizado de los frameworks en base a los criterios de
evaluacion para la integracion de la realidad aumentada em el desarrollo de aplicacion se
concluye que Unity es unos de los motores de frameworks para trabajar con el SDK de vuforia
y ademas se puede modelar en 3D. Los deméas frameworks no se los considera para el

modelamiento en 3D dando
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8.9. Herramientas para el desarrollo
8.9.1. Unity 3D

Es un motor de creacion de videojuegos 3D lanzado oficialmente como tal el 1 de junio 2005.
Este motor permite la creacién de juegos y otros contenidos interactivos como disefios
arquitectdnicos o animaciones 3D en tiempo real. Muchas personas interesadas por el desarrollo
se topan con la dificultad de aprender los lenguajes de programacion y los motores que los
utilizan. Sin estudios de programacion o de animacion por ordenador, el aprendizaje de los
conceptos, métodos y los principios necesarios para la creacion de un videojuego se hace muy
dificil. (OUAZZANI, 2012)

8.9.1.1 En la actualidad podemos hablar de 4 niveles de RA

Segun Redem de la Alfabetizacion digital es una plataforma digital educativa para la difusion
de conocimiento y desarrollo nuevas herramientas (2018) los niveles de RA son los
siguientes:

» NIVEL 0: Asociado a cddigos QR. Estos nos permiten generar hiperenlaces a espacios
web u otras informaciones tales como geoposicion, n° de teléfono, contrasefias wifi, etc.

» NIVEL 1: Este nivel est4 asociado a la realidad aumentada basada en marcadores. Estos
marcadores son los patrones que a través de un software o app nos muestra la RA.

» NIVEL 2: En este nivel se encuentra la realidad aumentada sin marcadores. En la que
no es necesario un patron prefijado.

» NIVEL 3: Es la llamada realidad aumentada geolocalizada, en la que gracias a
dispositivos moviles y su mejora en su hardware nos permite localizar nuestra posicion
en todo momento.

» NIVEL 4: Asociado a los dispositivos Head Mounted Display (HMD) o los cascos de
realidad aumentada, cuya evolucién es’ta dando lugar a la Ilamada realidad mixta.

8.9.2. Realidad aumentada con VVuforia

Vuforia es un SDK que permite construir aplicaciones basadas en la Realidad Aumentada; una
aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del dispositivo como un "lente méagico"
en donde se entrelazan elementos del mundo real con elementos virtuales (como letras,
imagenes, etc.). Al igual que con Wikitude, la camara muestra a través de la pantalla del
dispositivo, vistas del mundo real, combinados con objetos virtuales como: modelos, bloque de

textos, imagenes, etc.
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» Arquitectura de Vuforia

Una aplicacion desarrollada con VVuforia estd compuesta de los siguientes elementos:

» Céamara: La camara asegura que la imagen sea captada y procesada por el Tracker.

> Base de datos: La base de datos del dispositivo es creada utilizando el Target
Manage; ya sea la base de datos local o la base de datos en la nube, almacena una
coleccion de Targets para ser reconocidos por el Tracker.

» Target: Son utilizadas por el rastreador (Tracker) para reconocer un objeto del
mundo real. Tracker: Analiza la imagen de la camara y detecta objetos del mundo
real a través de los frame de la cdmara con el fin de encontrar coincidencias en la

base de datos. (developer.vuforia, 2020)
8.10. Marcadores de realidad aumentada

El marcador de realidad aumentada proporciona sefiales visuales o desencadenantes sobre
donde colocar el contenido de RA para la propia aplicacion de realidad aumentada (RA). Los
marcadores pueden ser imagenes, logotipos o cualquier tipo de objeto bidimensional que la
camara pueda distinguir y reconocer. Debido a su uso como reconocimiento de imagenes, este

tipo de RA también se conoce como RA basado en reconocimiento. (ONIRIX, 2020)

Existen diferentes tipos de RA y se deben conocer sus diferencias, pues cada uno de ellos sera
mas adecuado para un uso, aunque todos comparten rasgos comunes. Asi pues, se diferenciara

principalmente entre:
> RA basado en marcadores

Emplean imagenes (marcadores) de destino para posicionar objetos en un espacio
determinado. Estos marcadores determinan en qué lugar colocara la aplicacion el
contenido digital 3D dentro del campo visual del usuario.

> RA sin marcadores

La RA sin marcadores permite posicionar objetos virtuales en 3D en el entorno de la
imagen real al examinar las caracteristicas presentes en los datos en tiempo real. Este
tipo de guia se basa en el hardware de cualquier teléfono inteligente, ya sea la camara,
el GPS o el acelerémetro, entre otros, mientras que el software de la realidad aumentada
completa el trabajo.

» RA basado en la ubicacién: La ubicacién tiene como fin la fusion de objetos
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virtuales en 3D en el espacio fisico donde se encuentra el usuario. Como es
evidente, esta tecnologia utiliza la ubicacion y los sensores de un dispositivo
inteligente para posicionar el objeto virtual en el lugar o punto de interés
deseado.

» RA basado en proyeccion: se usa para la entrega de datos digitales dentro de
un contexto estacionario, es decir, la RA basado en proyectos es la que se enfoca
en renderizar objetos 3D virtuales dentro del espacio fisico del usuario. Permite
al usuario moverse libremente por él entorno de una zona especifica donde se
coloca un proyector fijo y una cAmara de seguimiento.

» RA de superposicion: Se emplea para reemplazar la vista original de un objeto
con una imagen virtual actualizada de ese objeto para el ojo humano.
Proporcionando multiples vistas de un objeto de destino con la opcidn de mostrar
informacion adicional relevante sobre ese objeto.

» RA de contorno: El uso de cdmaras especiales, se utiliza para que los 0jos
humanos realicen un delineado de los objetos especifico con lineas para facilitar
determinadas situaciones. Por ejemplo, se puede emplear para sistemas de
navegacion de automdviles para poder realizar una conduccion segura en
situaciones de poca visibilidad. (SOFTTEK, 2021)

8.11. Metodologia Mobile-D

La metodologia Mobile-D segin Gomez & Hernandez (2016):

Se desarroll6 como parte de un proyecto finlandés, ICARQS, alrededor de los afios 2004
- 2005. Inicialmente, fue creada mediante un proyecto de cooperacion muy estrecha con
la industria. Aun asi, la metodologia de disefio se elabord con una participacion
importante de las empresas de TI finlandesas. Tal como se puede ver en los
experimentos que se han documentado esto consiguid que la investigacién llevada a
cabo no se alejara demasiado de las reglas de desarrollo de las aplicaciones comerciales.
Mobile-D es una mezcla de muchas técnicas. Los investigadores no dudaron en
aprovechar las practicas habituales de desarrollo software. Pero, al mismo tiempo,
consiguieron crear una contribucion original para el nuevo escenario del desarrollo de

aplicaciones para sistemas moviles”
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Para el proceso de Mobile-D se divide en diferentes fases como son: fase de exploracion y
planificacion, fase de inicializacién, fase de instalacion y fase de prueba. Cada método tiene
una funcion especifica para que el desarrollo rapido de métodos sea efectivo y el producto sea
una aplicaciéon movil de alta calidad. Segun las investigaciones de (Gémez & Hernandez ,

2016)se detallan cada fase de la metodologia Mobile-D:

e Exploracidén: El objetivo es establecer el proyecto inicial, asi como preparar la base
para el desarrollo futuro. El equipo de desarrollo debe generar un plan y establecer las
caracteristicas y los conceptos basicos que estan alrededor de todo el proyecto. Este
proceso se realiza en tres etapas: Establecimiento actores, definicidn del alcance y el
establecimiento de proyectos. En esta fase inicial incluye a los clientes que toman parte
activa en el proceso de desarrollo, la planificacion inicial del proyecto, los requisitos y
el establecimiento de procesos.

¢ Inicializacion: El proposito de esta etapa es describir y preparar todos los componentes
de la aplicacion, asi como predecir posibles problemas criticos del proyecto. Los
desarrolladores preparan e identifican todos los recursos necesarios, en esta fase se
planifica, luego se trabaja y se publica. Se preparan los planes para las siguientes fases
y se establece el entorno técnico como los recursos fisicos, tecnoldgicos y de
comunicaciones, incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo. Esta fase se
divide en cuatro etapas: la puesta en marcha del proyecto, la planificacion inicial, el dia
de prueba y dia de salida.

e Produccion: Incluye la implementacién de las funcionalidades requeridas mediante un
ciclo de desarrollo iterativo e incremental. Primero se planifica la iteracion de trabajo
en términos de requisitos y tareas a realizar. Se preparan las pruebas de la iteracion de
antemano. Las tareas se llevaran a cabo durante el dia de trabajo, desarrollando e
integrando el codigo con los repositorios existentes. Durante el Gltimo dia se lleva a
cabo la integracion del sistema seguida de las pruebas de aceptacion.

e Estabilizacion: El objetivo es finalizar la implementacion, incluida la integracién de
subsistemas si es necesario. Se llevan a cabo las Gltimas acciones de integracion para
asegurar que el sistema completo funciona correctamente. En esta fase, los
desarrolladores realizardn tareas similares a las que debian desplegar en la fase de
“produccion”, aunque en este caso todo el esfuerzo se dirige a la integracion del sistema.
Adicionalmente se puede considerar en esta fase la produccion de documentacion.

e Pruebas del sistema: En esta fase se prueba y repara el sistema, se pasa una fase de test
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hasta tener una version estable segun lo establecido anteriormente por el cliente, esto
como meta para asi lograr la disponibilidad de una version estable y plenamente
funcional del sistema. El producto terminado e integrado se prueba con los requisitos
del cliente y se eliminan todos los defectos encontrados. Una vez finalizadas todas las
fases se deberia tener una buena produccion de la aplicacion la cual ya puede ser

publicable y entregable al usuario final.

8.12. Base de Datos
8.12.1. Base de datos relacional

Una base de datos relacional es una base de datos en la que todos los datos visibles para el
usuario estan estrechamente organizados como tablas de valores y donde todas las operaciones
de la base de datos se ejecutan en estas tablas. Estas bases de datos se presentan al usuario como
un conjunto de relaciones naturales que varian en distintos grados a lo largo del tiempo. El
modelo relacional puede verse como un lenguaje de programacion algo abstracto,

especificamente orientado a aplicaciones de bases de datos. (Baltazar., 2020)

8.12.2. Bases de datos NoSQL

Debido a la necesidad del manejo de volumenes masivos de informacion, se da como resultado
las bases de datos no SQL a finales de los 90 que especificamente se refiere a todas las
tecnologias de almacenamiento de datos no estructurados que no se basan en un esquema
entidad relacion, el dia a dia del uso de las redes sociales buscadores, aplicaciones de gran
demanda de usuarios han hecho gue se implementen nuevas arquitecturas de almacenamiento

de datos, que implican alto rendimiento, escalables y distribuidas.

La base de datos no relacional o no SQL nace como una solucion para esta aplicacion que
requiere administrar una gran cantidad de informacion, en la que no se aplican los sistemas de
base de datos DMMS tradicionales, algunos datos en tiempo real se observan desde los datos.
(Baltazar., 2020)

8.12 Firebase

Ayuda en la sincronizacion de los datos en tiempo real. Adicionalmente, la aplicacion se

encuentra publicada en la Play Store y en el Hosting Firebase.
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Firebase es una plataforma BaaS (Backend as a Service), desarrollada por Google que facilita
el desarrollo de apps, proporcionando un servidor Backend para las aplicaciones. Ademas, el
mismo Backend puede ser utilizado de forma comun en diversas plataformas: Android, 10S y
web. (Garcia M. C., 2016/2017).

Proporciona una solucion eficaz frente no solo a problemas de desarrollo, sino también de
escalabilidad a medida que la base de usuarios de la aplicacion crece, ya que los servidores son
proporcionados por Google. Entre sus funcionalidades se encuentra un servicio de
autenticacion, base de datos en tiempo real, almacenamiento de archivos, solucion de errores,

funciones Backend, testeo, y medida de estadisticas recogidas de los usuarios. (Baltazar., 2020)

8.12.1. Servicios
8.12.1.1.Firebase Cloud Messaging

Segln Khawas & Pritam en su articulo de revista (2018) nos comenta que “Antes era conocido
como Google Mensajeria de nubes (MCG), FCM es un servicio pago que es multiplataforma

solucion por mensajes y notificaciones para Android, aplicaciones web, ¢ 10S.”

8.12.1.2.Firebase Auth

Para Diego Baltazar (2020), Firebase Auth provee servicios de registro e inicio de sesion con
varios metodos como: correo y contrasefia, autenticacion con redes sociales como Facebook,
Google, GitHub, Twitter. Esto representa una gran ventaja para los desarrolladores puesto que
el consumo de servicios de autentificacion es mas agil y reduce tiempos de desarrollo. Para este

proyecto se realiza el registro e inicio de sesion por medio de correo y contrasefia.

8.12.1.3.Realtime Databases

Es la primera base de datos que liberd Firebase, que disponia de una alta eficiencia, latencia
baja y capacidades de realizar consultas en tiempo real, mientras que Firestore es la nueva base
de datos que fue disefiada y desarrollada por Google. Esta nueva base de datos tiene una
estructura mas fécil de entender y disefiar como programador ademas de tener mejoras en los
SDKs para efectuar las consultas. (Khawas & Shah, 2018)

Segun Jefferson Torres (2021), nos manifiesta que el realtime databases: “es considerada
eficiente y de baja latencia para el desarrollo y produccion de aplicaciones maéviles y web que

requieran sincronizacion de datos.”
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8.12.1.4.Firebase Storage

De acuerdo al comentario de Este servicio permite la transferencia de archivos de manera facil
y segura, independientemente de la calidad de las aplicaciones de Firebase, el servicio de

almacenamiento de datos esta respaldado por Google Cloud. (Khawas & Shah, 2018)

8.12.1.5.Firebase Cloud Firestore

Esta caracteristica se ha utilizado para guardar imagenes que la aplicacion utilizara, asi como

las fotos de perfil del usuario, fotos de los productos a ofrecer.

8.12.1.6.Comparacion entre realtime y cloud firestore

Tabla 5: Comparacién entre Realtime & Cloud Firestore
Realtime Database Cloud Firestore

Almacena datos como un gran arbol JSON  Almacena datos en documentos organizados
en colecciones

Los datos simples son muy faciles de Los datos simples son féciles de almacenar en
almacenar. documentos, que son muy similares a JSON.

Los datos complejos y jerarquicos son mas Los datos complejos y jerarquicos son mas

dificiles de organizar a escala. faciles de organizar a escala, con su coleccion
dentro de los documentos. Necesita menos des
normalizacion y compaction de datos.

Elaborado por: Los Autores

Firebase ofrece varios planes, el que se seleccioné para el proyecto es Plan Spark que
es totalmente gratuito, permite almacenar y sincronizar informacion entre tus usuarios
en tiempo real. Esto hace que los usuarios puedan acceder facilmente a su informacion
desde cualquier dispositivo. Sin embargo, Cloud Firestore ofrece mas servicios y
beneficios que Realtime es cierto. Pero en este caso nuestra base de datos no va a

contener mas de 141 caracteres que es lo que permite guardar.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ante el problema que existe de desconocimiento de identificacion de los equipos del laboratorio
de electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extensién La Mané se creara un
aplicativo movil de lectura de inventario a través de realidad aumentada para laboratorio con el

proceso de codigo QR para identificacion de las misma.
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9.1. Variables
9.1.2. Variable Dependiente

Reconocimiento e identificacion del inventario de equipos del laboratorio de electromecanica

de la Universidad Técnica de Cotopaxi “Extensién - La Mana”

9.1.3. Variable Independiente
Aplicativo movil de realidad aumentada con codigo QR

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Tipo de proyecto

El presente estudio de proyecto presenta varios tipos de investigacion, dependiendo de las

caracteristicas del proceso de investigacion; Como se detallara en la parte inferior:
10.1.1. Investigacion bibliogréfica.

El estudio tendra su material bibliografico, ya que es necesario respaldar los fundamentos
tedricos que se dirigen a los sistemas y conocimiento de dichos temas para la demostracion del
lugar donde se realizard la revision bibliografica. Se utiliza para recopilar la informacion

necesaria de los libros y proporcionar la exactitud de la informacién proporcionada.

10.1.2. Investigacion de campo

La investigacion de campo se utilizarda como medio de investigacion para obtener la
informacion necesaria, utilizando técnicas de investigacion como: entrevista, observacion y

estudio.

10.1.3. Investigacion tecnologica

Es de carécter técnico, y para este proyecto es necesario buscar estrategias que se puedan
implementar en un tema en particular, ademas que suelen ser parte de la tecnologia. El
conocimiento obtenido de esta entrevista de calidad de software se debe a una respuesta pronta

en la satisfaccion de cliente y ver su impacto en la vida cotidiana.
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10.2. Métodos de investigacion

En la presente investigacion que esta en desarrollo para poder obtener la informacidn necesaria
para el desarrollo del prototipo se ha tomado en cuenta las siguientes metodologias de

investigacion
10.2.1. Método deductivo.

A través de la investigacion deductiva se determinard el uso de nuestros dispositivos
inteligentes para la visualizacion y observacion de modelos o equipos del laboratorio en una
realidad aumentada para la comunidad universitaria e invitados especiales para la carrera de

Electromecénica de dicha Universidad antes ya mencionada anteriormente.
10.3 Técnica de la investigacion
10.3.1. Entrevista

La entrevista ayudara en la recopilacion de informacion muy importante acerca de los detalles
gue necesita el docente encargado de la aplicacion, mediante el uso de un banco de preguntas
que seran por lo general de respuestas abiertas permitira conocer detalles de como debe ser
elaborado, y la funcionalidad que se debe cumplir, etc. A la persona que se le realice la
entrevista debe ser el docente que este cargo del laboratorio como ha visto la necesidad de
requerir un nuevo avance tecnologico en si, que nos pueda transmitir la informacion necesaria

con claridad y obtener datos precisos para el desarrollo de la aplicacion. (Ver anexo 4)

Con los comentarios de la entrevista por parte del docente se llegd a la conclusion de la
finalizacion de la aplicacién mavil de la misma que se realizo y a su vez realizando un acuerdo

de compromiso con el docente encargado del laboratorio. (Ver anexo 5)

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Disefio y elaboracién de la aplicacién mévil con la metodologia Mobile-D.
11.1.1. Exploracién

Durante esta fase, se determinan los requisitos iniciales para el desarrollo de la aplicacion y se

definen las partes interesadas del proyecto.
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11.1.1.1. Establecimiento de interés.

Las personas involucradas en el desarrollo de la aplicacion son:

> Desarrolladores de software cuya funcion especifica es la de elaborar la aplicacion
movil e intente asegurarse de que se esta implementado correctamente sin ningun error
en su programacion.

» Cliente es aquella persona que hace uso y adquiere el servicio de un profesional.
11.1.1.2. Requerimientos Iniciales

Se desarrollard una aplicacion movil que permita la lectura de los marcadores de realidad
aumentada con el fin de obtener la virtualizacion de 3D en si con su respectivos articulos u

equipos del laboratorio.

Se realizara la base de datos no relacional en el sistema de firebase para la filtracion de
informacion de los equipos que se encuentra en el aplicativo movil para su mejor desarrollo e

importar las caracteristicas que se cuenta con cada uno de ellos.

Tabla 6: Tabla de prioridades

Concepto de tarea Prioridad
Urgente Alta
Importante Media
No urgente Baja

Elaborado por: Los Autores

11.1.1.2.1. Requerimientos funcionales
Tabla7:  Requerimientos funcionales.

Id Requerimientos Descripcion Prioridad
RF1 | Disefios de los | Los marcadores que se encontraran en cada| Alta
marcadores equipo de los que se incluira en la aplicacion
movil.

RF2 | Inicio de la lectura de | Para el inicio de la lectura de los codigos o | Media
codigos QR o marcadores | marcadores estard predisefiada para ejecutar a
para RA la aplicacion desde nuestro movil e ingresar

RF3 | Detalle del Equipo Una vez, que se muestre el equipo del Alta
laboratorio de RA tendré la opcion de ubicar o
seleccionar la i de informacion del mismo.
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Id Requerimientos Descripcion Prioridad

RF4 Galeria Observacion de los mismo modelos u objetos | Media
en 3D e imagen con su respectiva descripcion
de la misma lista de objetos.

RF5 | Interaccion con el usuario | Ejecutar la App, luego iniciarla para empezar | Alta
con la vista de la camara y asi lograr la
interaccion del modelo vista-usuario en
realidad aumentada.

RF6 | Firebase Almacenamiento de informacién para la| Medio
recopilacién e importacién de pdf

Elaborado por: Los Autores
11.1.1.2.2. Requerimientos no funcionales
Tabla8: Requerimientos no funcionales.
Id Requerimientos Descripcion Prioridad
RNF1 | Disefio de | El disefio de las interfaces en jugar con los colores ha | Alta
Interfaces sido unos de los mas importante para que tenga la
atencion y aceptacion de los usuarios. Siendo ademas
amigable para el usuario.

RNF2 | Idioma La aplicacion movil tendra por su defecto el idioma | Media

espafiol

RNF3 | Fluidez en los | Los datos modificados en la base de datos deben ser | Alta

modelos 3D actualizados en tiempo real para posteriormente
presentarlos a los usuarios.

RNF4 | Visualizar los | EI ingreso al aplicativo movil, estd libre para| Alta

modelos 3D cualquier usuario una vez que tenga la app instalada
podran visualizarla.

RNF5 | Adaptabilidad del | El tiempo de aprendizaje del uso de la aplicacion por Alta

usuario un usuario debera ser menor a 1 horas.

RF6 | Creacidn de | Para el desarrollo de poder trabajar en vuforia, Gmail | Media

cuenta Gmail y firebase

Elaborador por: Los Autores

11.1.1.3. Definicion del alcance

El alcance de este proyecto de investigacion supone tener a las limitaciones y requisitos

propuesto en el inicio del proyecto.
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11.1.1.3.1. Limitaciones

Las limitaciones que tendra la aplicacién mdvil son las siguientes:

» Laaplicacion movil requiere de una conexion a internet para la descargar de la APK.

> Los dispositivos moviles que podréan ejecutar esta aplicacion seran los que cuenten con
el sistema operativo Android, que como minimo deben contar con la version 8.0
(Lollipop).

» El modo de cambio de pantalla de vertical a horizontal no se encontrara habilitado tal
razdn se ejecutara verticalmente.

> EIl almacenamiento de los targets e informacion de los mismo se guardarén en dicho
movil local donde se ejecutara la APK para su uso y funcionamiento de los modelados
en 3D.

11.1.1.3.2. Establecimiento de categoria

Los supuestos y dependencias que se han encontrado son los siguientes:

» Laaplicacion movil solo puede ser utilizada para los usuarios que tenga instaladas en
su dispositivo movil
» La aplicacion gestionaré la informacion desde el dispositivo local.

11.1.1.3.3. Establecimiento del proyecto

Este proyecto es entregado al coordinador de carrera de electromecénica para el uso,

administracion, modificacion e integracion de nuevos equipos.

En esta etapa indicamos que tipo de herramientas se usaron en el desarrollo de la aplicacion

movil que se describe a continuacion:

» Unity: Como plataforma enfocada en el mencionado sistema operativo movil, esta
herramienta sera pieza clave en el desarrollo de aplicacion mavil, permitiendo el pleno
aprovechamiento de los dispositivos mdviles, aprovechando todo el potencial de los
recursos.

» Vuforia: Es un kit de desarrollo de software (SDK) de realidad aumentada movil que
permite la creacion de aplicaciones de realidad aumentada. Utiliza tecnologia para
reconocer Yy rastrear imagenes planas y objetos 2D, 3D en tiempo real. Tiene la
capacidad de establecer las referencias, los marcadores de forma completamente

direccionable.
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» Firebase: Donde tendremos almacenados nuestros datos para el respectivo reporte a
importar desde la aplicacién la validacién de correo y contrasefias usadas en este
proyecto sera de entrega al director de carrera de electromecanica para su uso correcto
de la misma aplicacion o modificacion que se requiera realizar con la siguiente direccién

de correo vinculada al firebase blancasus2018@gmail.com (Ver anexo 6)

11.1.2. Inicializacion

En esta fase tiene como resultado la realizacion de actividades para el desarrollo y disefio de

la aplicacion movil.
11.1.2.1. Configuracion del ambiente de desarrollo

Esta actividad esta explicitamente destinada para el desarrollador de la aplicacion movil, tiene
como objetivo el de plantear un ambiente adecuado para realizar el desarrollo, en esta actividad
ademas el desarrollador puede ejecutar pruebas de los requerimientos, sin tener la necesidad de

una implementacion real.

» Tipo de proyecto: Aplicacion Android
» Lenguaje de programacion: C# para los scripts

» Lenguaje de programacion marcado: Unity

11.1.2.3. Preparacion del ambiente
Instalacion de la APK para el uso respectivo de acuerdo a la gama del celular que tenga.

11.1.2.4. Capacitaciones
Al ingeniero encargado del laboratorio para el uso del mismo e invitacion al utilizarla por

parte de los estudiantes.

11.1.2.2. Planificacion de fases
Tabla 9: Matriz de fases del desarrollo Mobile-D

Fase Iteracion Descripcion

Exploracion | Iteracion 0 | Establecimiento del proyecto, establecimiento del
interesado, limitaciones.

Inicializacion | Iteracion O | Analisis de los requerimientos.




Fase Iteracion Descripcion
Produccion Iteracion 1 | Proceso de modelados de codigo qr o marcadores de

realidad aumentada-
Integracion de la funcionalidad de los equipos mediante
los codigos QR o marcadores.
Generacion y disefios de los mismo.

Iteracion 2 | Implementacion de los modelos u objetos en 3D de los
equipos del laboratorio.
Realizar los dichos modelos de prototipo méas parecidos a
la realidad.
Generacion y pruebas de aceptacion.

Iteracion 3 | Realidad Aumentada.
Proporcionar la realidad aumentada a nuestro aplicativo
movil parta la visualizacién y demostracion de la misma.
Generacion y pruebas de aceptacion.

Iteracion 4 | Implementacion de la funcionalidad de camara — cddigos
— realidad aumentada.
Incorporar camara para la lectura de los cddigos QR o
marcadores.
Generacion y pruebas de aceptacion.

Iteracion 5 | Integracion de la funcionalidad de presentacion de galeria
y descripcion de los equipos.
Incorporar mejoras para el funcionamiento de la misma.
Generacion y pruebas de aceptacion.

Iteracion 6 | Integracidn de la funcionalidad de generacién de

reportes.

Generacion y pruebas de aceptacion.
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Fase Iteracion Descripcion

Estabilizacion | Iteracion 7 | Lecturas de los codigos o marcadores
Funcionalidad estable para la lectura de los marcadores

Aplicacidn de las pruebas para su correspondiente
aceptacion.

Iteracion 10 | Funcionalidad de ingreso al aplicativo movil.

Seguridad y confiabilidad de la aplicacién siendo una app
para futuras educaciones académicas.

Aplicacion de las pruebas para su correspondiente

aceptacion.
Pruebas del Iteracion 13 | Se iniciara con un proceso de evaluacién de pruebas
sistema correspondientes al ingeniero encargado del laboratorio.

Elaborador por: Los Autores

11.1.3. Produccion y estabilizacion

Dentro de estas fases se procede a realizar la funcionalidad de la aplicacion mavil en conjunto
con los requisitos que fueron recolectados en las fases anteriores, asegurando que cada una

cumpla con la calidad esperada de manera correcta.
11.1.4. Estandares

e Interfaces: Tenemos por el canvas de Unity para la visualizacion de la misma siendo
uno de los principales entre otros, como el menu, acerca, recursos, salir y ademas la
opcién méas importante de la lectura de los marcadores.

e Servicios: Los servicios del producto sera la lectura de los marcadores realizados y

creados por los autores.

11.1.4. Pruebas del sistema

En este punto se tiene en cuenta la evaluacion entre las distintas interfaces predisefiadas y

desarrolladas, asi como los requisitos funcionales especificos para determinar el resultado de
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uso y el correcto funcionamiento de la aplicacion mavil. En la siguiente tabla se detalla la

prueba.

Tabla 10: Pruebas de funcionamiento

Cumple la

Id Requerimiento Funcion  Porcentaje
Si No
RF1 Disefios de los marcadores X 100%
RF2 Inicio de la lectura de c6digos QR o marcadores para RA  x 99%
RF3 Detalle del Equipo X 100%
RF4 Galeria X 100%
RF5 Interaccion con el usuario X 99%

Elaborador por: Los Autores

11.1.4.1. Verificacién de Interfaces

Tomando en cuenta los disefios realizados previamente y las interfaces desarrolladas de la

aplicacion, se corrobora que la estructura contenga lo mismo que los prototipos, todos estos

datos son mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 11: Verificacién de interfaces.

APP en UNITY Interfaz de la aplicacion Cumplimiento
Interfaz Inicial del menu Canvas Unity Hecho
Iniciar Registro de nuevo usuario Hecho
Galeria Inicio de sesion Hecho
Recursos Recursos Hecho
Acerca Acerca de la App Hecho
Salir Salir de la App Hecho

Elaborado por: Los autores

11.1.5. Disefio de plantillas de la aplicacién

De acuerdo a la experiencia del usuario (UX), Se centra en la experiencia general del usuario
final, incluidas sus percepciones, sentimientos y reacciones a los productos, sistemas o servicios
de la empresa. Se define por criterios como la facilidad de uso, la accesibilidad y la comodidad.

» Parte principal de la aplicacion para poder dirigirse a los mends que contiene en si

misma.



Figura 20: Presentacion inicial de la aplicacién movil

= Universidad =

Cotopaxi

UITIMATE REALITY

Iniciar

Galeria
Acerca l!q .-
Recursos

Salir

Nota: Fuente: Autores
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» Muestra lectura de inventario y boton de informacidn para la descripcién de la misma.

Figura 21: Uso de la aplicacion en el menu de iniciar RA

® OO

Nota: Fuente: Autores
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> Parte de la galeria en la aplicacion se encontrard un detalle descriptivo de los equipos

de realidad aumentada y su imagen.
Figura 22: Fotografias del contenido de la aplicacién en el menu de galeria

TORNO DE SOBREMESA T280VX610 SOLDADURA MIG- 420

‘:

, -
T

| Al
%

Dwecripcion del instnamwento Descrpcion dal matnaments

Nota: Fuente: Autores

» El mend de acerca mantendra un contenido descriptivo de las personas quienes
realizaron el proyecto ademas para quienes estan dirigido.

> De tal forma en la parte inicio del home estara disponible un boton que le permitira salir
de nuestro aplicativo
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Figura 23: Acerca de

& -
© \ 4
e, &
P S
Proyecto de Realidad

© Cupyrigh 2022
wema

Nota: Fuente: Autores

» EIl menu de los recursos tendra 2 enlaces uno para poder descargar los disparadores y
en el otro para poder descargar el inventario que se encuentra dentro de la aplicacién en

un formato PDF.

Figura 24: Recursos de la app

Proyecto de Realidad
" Aumentada

P

Disparadoras de los
WMSITUMemMos

‘/

INveMarno

© Copyright 3022

Nota: Fuente: Autores
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11.1.6. Diagrama de navegacion movil

Figura 25: Diagrama para la navegacion de la app

Galeria

Acerca de

Nota: Fuente: Autores

Puntos técnicos para la navegacion de la aplicacion:

1.
2.

Mena: En este literal se encontrar vario sub mena (Pantalla principal de la aplicacion).
Inicio: Se abrira la camara para el inicio de la realidad aumentada, donde podemos
poner nuestros marcadores de RA e interactuar con aquellos de la misma forma se podra
observar la descripcion e informacion del equipo que estara en pantalla.

Galeria: Este menu estaran todos los equipos que se encontrara en la aplicacion movil
de igual forma el modelo en 3D, con un giro de movimiento en 360° y una descripcion
del equipo.

Recursos: En este menu estard dos enlaces por los mismos requisitos como son los
targets o marcadores de realidad aumentada y el inventario de los equipos que se tiene
dentro de la app movil.

Acerca de: Es la informacion de los autores y el lugar donde se ejecutara la aplicacion.

Salir: Te permite salir de la aplicacion
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1. Impacto Técnico

La aplicacion movil que permite gestionar la lectura rapida de los marcadores correspondientes
del codigo para su respectiva presentacion y modelacion en 3D. tiene un gran impacto puesto
que permite visualizar en una realidad aumentada los modelos o equipos que se encuentra en el

laboratorio de Electromecénica.

12.2. Impacto Social

Los smartphones se han vuelto indispensables hoy en dia porque se han vuelto muy utiles, estos
dispositivos proveen de multiples aplicaciones para el entretenimiento, social, educacién entre
otros. Los dispositivos con sistema operativo Android son los que son de mayor preferencia
entre otros Sistemas Operativos por lo cual la integracion de aplicaciones en el laboratorio

tendra un realce més a la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana.
12.3. Impacto Econdmico

Este proyecto de investigacion no tiene un impacto econdémico, ni un fin lucrativo por la unica
razén de que es un aplicativo de educacion para el uso de los estudiantes internos de dicha

universidad.
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13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 12: Presupuesto del proyecto

Recursos Cantidad V. Unitario  Valor Total
Equipos y servicios
Portatil HP Ryzen 5 de 10ma Gen 1 $ 700 $700
Computadora Intel Core i5 10ma 1 $ 500 $500
Gen
Internet 6 meses $20c/m $120
Subtotal $ 1320
Materiales y suministros
Pendrive 64GB 2 $12clu $24
Esferos 4 $ 0,60 $2,40
Cuadernos 1 $1,25 $1,25
Subtotal $ 27,65
Otros Recursos
Windows 10 Home Key License 2 $ 109,42 $ 218,84
Office 365 Key License 2 $ 65 $ 130
Subtotal $348.84
Presupuesto para la implementacion
Celular 1 $ 245 $ 245
Impresion de cédigos QR $ 3,00 $ 3,00
Subtotal $248
Total $1944,49

Fuente: Los autores
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1.

>

Conclusiones

La identificacion, recoleccion y andlisis de los requerimientos permitieron definir las
funcionalidades de la aplicacion movil y escanear los marcadores QR, para la respectiva
visualizacion de RA y asi brindar la informacidn respectiva a los estudiantes y docentes
de los equipos que se encuentra en el laboratorio.

La ejecucion de las pruebas de funcionamiento realizadas a la aplicacion movil
solicitadas por el docente encargado del laboratorio fueron implementadas
satisfactoriamente, ademas permitid localizar posibles errores en la ejecucion del
aplicativo y solucionarlo a tiempo.

Se capacitara en base de las funcionalidades de la aplicacién desde la instalacidn, uso

del software y el modelamiento e incorporacién de nuevos equipos.

14.2. Recomendaciones

>

Ampliar el conocimiento sobre temas de investigaciones similares y herramientas de
realidad aumentada en los dispositivos celulares con tecnologia de codigo QR para
realizar mejoras a futuro en la aplicacién implementada.

Aplicar metodologias agiles que faciliten el proceso de desarrollo de aplicaciones
moviles mediante la recoleccion de los datos y disefios de las interfaces para su facil
codificacion con las herramientas tecnoldgicas adecuadas.

Una vez implementado la aplicaciéon movil propuesta se recomienda que la app sea
compartida y dictada por el encargado del laboratorio, ademas de realizar pruebas sobre
su funcionamiento cada cierto tiempo con el fin de evitar margenes de error con el
sistema en produccién. Sin embargo, impartir a los estudiantes para su respectivo uso.
Se considera para la descarga de la app en el servidor de la Extension La Mana, donde
se puede generar la app para play Store (Android) y ademas se genera la app para (10S)
pero se queda para un futuro publicar en la AppStore.

Determinar el perfil de un docente con conocimientos en Unity, con la finalidad de que
realice el modelamiento e incorporacion de nuevos equipos de los diferentes

laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.
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Anexo 4: Formato de entrevista

ENTREVISTA DE APLICACION MOVIL DE RA

De acuerdo al trabajo realizado del proyecto de investigacion es necesario realizar las
observaciones de la ISO 25000 siendo una familia de normas que tiene por objetivo la creacion
de un marco de trabajo comdn para evaluar la calidad del producto software tanto en Disefio,

estructura y ademas de los datos proporcionados.

1. ¢Se ha cumplido con los parametros establecidos?

2. ¢Qué restricciones tendran los usuarios para que ocupen la aplicacién?

3. ¢Qué caracteristicas se le puede incorporar a la interfaz para hacerla mas dinamica

y atractiva?

4. ¢Conoce alguna aplicacion similar de realidad aumentada implementada en el area

de electromecanica?

5. ¢El avance de la app movil presentado con anterioridad, cumple con las

funcionalidades propuesta al inicio del proyecto?

6. ¢Para el conocimiento de las herramientas existentes en el area de electromecanica,
tanto para los estudiantes y docentes encargados de la misma, cree usted que la app
de lectura de inventario tenga mayor acogida una vez terminado y finalizado el

aplicativo movil?

7. ¢Los modelados 3D presentados en el primer prototipo, cumplen con los estandares

y caracteristica similares a las herramientas del area de electromecanica?

8. ¢Cual seria el impacto ante la comunidad universitaria de haber integrado la

aplicacion en el laboratorio de electromecanica? Con la finalidad deseada.
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Anexo 5: Acuerdo de compromiso

ACUERDO DE COMPROMISO

La Man4, 26 de mayo 2022
Ing. Francisco Alcoser

Docente encargado de laboratorio de electromecéanica de la UTC - Extensién La Mana.

En su oficina, declaramos ante usted nuestro proyecto con el tema: Creacion de un aplicativo
movil de lectura de inventario a traves de la realidad aumentada para el laboratorio de
electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana.

Clausula primero: Los marcadores de realidad aumentada y la aplicacion mdvil se dara a
disposicion de los estudiantes el disefio y creatividad de la misma.

Clausula segunda: Los equipos de laboratorio seran 10 modelos 0 modelados en 3D (tendra
un intervalo de 3 a 5 modelos mas), ademas, si existe algin modelo mas a implementar a partir
del intervalo estos equipos ya no seran disefiados en 3D solo mantendra formato de imagen.

Clausula Tercera: Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacion movil tendra una fase de
prueba de 24 a 48 horas académicas. Se tendra en cuenta un formulario para las criticas,
comentarios o sugerencias de los estudiantes y de los docentes encargados de la carrera.

Clausula cuarto: La aplicacion movil tendrén la lista de los objetos qué mantendra la app.
Ademaés, se entregard los adhesivos de los marcadores de la realidad aumentada para su
respectivo pegado en los equipos que ese encuentre el listado de la app.

Clausula Quinta: Etapa final del desarrollo de la aplicacion mdvil. Sera la entrega de los
archivos y la APK de la aplicacién al docente encargado de laboratorio.

Clausula sexta: El tiempo estimado para colaborar con la aplicacion mavil en el laboratorio de
electromecanica serd todo el periodo académico de la tesis y 1 meses después de haber
entregado el proyecto.

Clausula séptima: Brindarle asesoria o capacitacion a la persona que estara encargado.
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Anexo 6: Configuracion de proyecto general de firebase.

Estas imagenes son parte de proyecto
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Anexo 7: Implementacion

AVAL DE IMPLEMENTACION

Mediante el presente pongo a consideracion que los sefiores estudiantes Cercado Basurto David
Alexander Y Jaramillo Chonillo Darlin Fabian, realizo su tesis en la Universidad Técnica de
Cotopaxi con el tema: “CREACION DE APLICATIVO MOVIL DE LECTURA DE
INVENTARIO A TRAVES DE REALIDAD AUMENTADA PARA LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EXTENSION -
LA MANA”, trabajo que fue presentado y probado de manera satisfactoria tomando en cuenta

que cumplen todos los requerimientos para la creacion del sistema

Ing. Mgtr. Morales Tamayo Yoandrys
C.l1.: 175695879-7
Director de la Carrera de Electromecéanica
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Anexo 8: Aval de traduccion

UNIVERSIDAD = CENTRO
TECNICA DE -~ DE IDIOMAS
COTOPAXI 2

44

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccidn del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“CREACION DE APLICATIVO MOVIL DE LECTURA DE INVENTARIO A
TRAVES DE REALIDAD AUMENTADA PARA LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION - LA MANA”, presentado por Cercado Basurto David Alexander y
Jaramillo Chonillo Darlin Fabian, egresados de la Carrera de: Ingenieria en Informética y
Sistemas Computacionales, perteneciente a la Facultad de Ciencias Ingenieria'y Aplicada,
lo realizd bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto del 2022

Atentamente,

/1 |
/;7 ‘ ! “I ‘ v
L2094 M

w3 ' .
Mg. Wendy Nufiez
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 0925025041
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