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RESUMEN

El presente documento muestra el proceso de realizacion de la aplicacion movil
desarrollada para la plataforma Android, utilizando tecnologias como: Realidad
Aumentada, servicios Cloud, geolocalizacion y georreferenciacion de objetos en 3D
ubicados en el parque Bulevar de la ciudad de Ibarra, y a su vez esta basada en el
desarrollo de tecnologias que promuevan el bienestar de las personas.

Para cumplir con los objetivos del proyecto, se ha dividido en tres capitulos que son:

El Capitulo 1, presenta la Revision Sistematica de Literatura en donde se exploran

conceptualmente las tecnologias que se utilizan para combatir el sedentarismo por medio
del desarrollo de la aplicacion.

El Capitulo 2, esta estructurado considerando las herramientas utilizadas en el desarrollo
de la aplicacion mavil, detallando el uso de la metodologia Extreme Programming (XP),
a fin de obtener resultados en el desarrollo del proyecto. Es asi como se efectud la
validacion del aplicativo por medio de la norma ISO/IEC 25010 en su caracteristica de

usabilidad.

Finalmente, en el Capitulo 3 se presentan los resultados de las pruebas realizadas a los
usuarios de la aplicacion, segun las métricas de evaluacion de la norma ISO/IEC 25010,

donde se analiz6 la puntuacion obtenida para determinar la calidad del producto final.

Palabras Clave: Extreme Programming, Usabilidad, ISO/IEC 25010, Geolocalizacién,

Georreferenciacion, 3D, Aplicacion movil, Realidad Aumentada, servicios Cloud,
Android
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ABSTRACT

The present document showcases the process of developing a mobile application for the
Android platform, utilizing technologies such as Augmented Reality, Cloud services,
geolocation, and 3D object georeferencing located in “Bulevar” Park in the city of Ibarra.

Furthermore, the application is based on the development of technologies that promote
people's well-being.

To fulfill the project's objectives, it has been divided into three chapters:

Chapter 1: Presents the Systematic Literature Review, which conceptually explores the

technologies used to combat sedentary behavior through the application's development.

Chapter 2: Structures the tools used in the development of the mobile application,
detailing the use of the Extreme Programming (XP) methodology to achieve results in the
project's development. The validation of the application was performed through the
ISO/IEC 25010 standard, specifically its usability characteristic.

Chapter 3: Presents the results of the tests conducted on the application's users, following
the evaluation metrics of the ISO/IEC 25010 standard. The obtained scores were analyzed
to determine the quality of the final product.

Keywords: Extreme Programming, Usability, ISO/IEC 25010, Geolocation,
Georeferencing, 3D, Mobile application, Augmented Reality, Cloud services, Android
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INTRODUCCION
Antecedentes

El sedentarismo es considerado una de las causas que tienen incidencia en el
avance de enfermedades crénicas no transmisibles, como: osteoporosis, cardio
vasculares, diabetes tipo 2, obesidad y varios tipos de cancer, por ende, el sedentarismo
es un factor explicitamente relacionado con una baja calidad de vida y un gran aumento
de mortalidad, asi lo sefiala la Organizacién Mundial de la Salud (OMS): el sedentarismo
es el cuarto factor de mortalidad en el mundo (World Health Organization, 2019);
teniendo en cuenta que el estilo de vida sedentario es dominante en todas las zonas
urbanas del mundo (Llerena, 2016).

Segln la (OMS, 2018) esta enfermedad es considerado como un problema de
salud con un riesgo de mortalidad muy elevado a nivel mundial, por sus graves
implicaciones; ya que al menos un 60% de la poblacion no realiza actividad fisica
necesaria para mantener un buen estilo de vida. Con el pasar del tiempo y el avance de la
tecnologia, las conductas del sedentarismo son cada vez mas usuales y son motivadas por
el entorno, esto tiene relacion al gran cambio que han generado los medios de transporte,
los medios tecnoldgicos y de comunicacion, por otra parte, el entretenimiento se
encuentra asociado con la disminucion deactividad fisica y la despreocupacion de la salud
(Mendoza Garcia, y otros, 2019).

Situacion actual

En el Ecuador debido a la pandemia actual de Covid-19 existe un incremento alto
de sedentarismo, sobrepeso y obesidad. El teletrabajo, la teleeducacion y a su vez las
restricciones han cambiado el estilo de vidade las personas a un nivel alarmante, ya que
las 24 provincias del Ecuador se ven afectadas (Zambrano, 2021). Segun varias

investigaciones han considerado las causas del sedentarismo en la actualidad a los medios
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tecnoldgicos como son la television y los videojuegos, siendo mas comun y preocupante
el sedentarismo en nifios, nifias y adolescentes (Lanagran A., & Vazquez C., 2017).

Actualmente las aplicaciones mdviles contienen caracteristicas de entretenimiento
que pueden tener contenido de aprendizaje, la mayoria de las aplicaciones son pasivas, es
decir, no estan orientados a provocar movimiento del usuario y obliga a la persona que
usa la aplicacion a mantenerse estatico para realizarlo, impidiendo explorar el entorno
que le rodea. El uso de la realidad aumentada en aplicaciones es una tecnologia y
herramienta innovadora que permite a los participantes moverse, caminar y desplazarse
interactuando con objetos reales y virtuales a su alrededor (Pefiafiel, Gonzalo, Moreno,
& Santiago, 2021).
Prospectiva

Para el presente proyecto de titulacién se plantea una propuesta para prevenir el
sedentarismo mediante la elaboraciéon de una aplicacion mavil que utilice tecnologias de
realidad aumentada basada en la posicion del usuario, se pretende realizar entornos
virtuales (capsulas informativas), para incentivar a las personas a cambiar de posicion,
movilizarse hacia un entorno cercado, explorar una zona determinaday forzar la actividad
fisica al moverse
Planteamiento del Problema

La falta de actividad fisica es un problema que a largo plazo provoca afecciones
a la salud con enfermedades tales como sindrome metabdlico, hipertension arterial,
infarto de miocardio, enfermedades coronarias, osteoporosis, obesidad, diabetes tipo 2,
entre otros. En cuanto a la salud mental se ha observado problemas de autoestima,
acortando asi la vida de la persona, estos efectos negativos se deben al abuso de los

medios de transporte, tecnolégicos y de comunicacion que se presentan a la figura 1.
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Figura 1.

Arbol del problema
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Nota. Arbol de problema referente al alto indice de sedentarismo desde edades tempranas

con sus respetivas causas y efectos.

Objetivos

Objetivo General

e Crear una aplicacion movil de realidad aumentada para combatir el sedentarismo

usando georreferenciacion.

Objetivos Especificos

e Elaborar un marco teorico que apoye el desarrollo de la aplicacion mévil con
realidad aumentada.

e Implementar una aplicacion movil Android que use la georreferenciacion como
puntos informativos en el Parque Bulevar de la ciudad de Ibarra, para
posteriormente evaluarla aplicando la norma ISO/IEC 25010 en la caracteristica
de usabilidad y subcaracteristicas de: Capacidad para reconocer su adecuacion,
Capacidad de aprendizaje, Capacidad para ser usado, y Proteccion contra errores

de usuario.

e Validar los resultados obtenidos del estudio realizado.
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Alcance

El presente anteproyecto tiene la finalidad de elaborar una aplicacion moévil de
realidad aumentada utilizando la georreferenciacion de los usuarios para crear un
recorrido en el Parque Bulevar de la ciudad de Ibarra, sitio que se ha seleccionado por su
ubicacion, amplitud del lugar para trasladarse y realizar actividades fisicas.

En la creacion del proyecto se utilizara la herramienta Visual Studio y el lenguaje
de programacion C#, para el disefio de las capsulas informativas se utilizard la
herramienta Unity 3D. El administrador tendra la funcionalidad de gestionar los usuarios
de la aplicacion mdvil, observar los reportes de cada usuario, incluir las preguntas
generadas en cada capsula con su respectiva retroalimentacion, dichas capsulas fueron
colocadas en lugares estratégicos del parque Bulevar, con la finalidad de crear un amplio
recorrido de la zona para los clientes.

Los clientes al finalizar el recorrido pondran visualizar su respectivo reporte con
datos de su trayecto alcanzado y una estimacién de calorias totales quemadas.

La aplicacion mdvil consistird en realizar actividades que inciten a desplazarse
por el parque haciendo gue sitios publicos a campo abierto, se conviertan en pequefias
capsulas informativas que motiven al usuario a ir de un lugar a otro, para obtener la
informacion completa y conseguir que finalicen el recorrido. Se realizaran tareas de

captacién de la escena y de presentacion de resultados pertenecientes a la figura 2.
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Figura 2.

Graéfico de representacion del alcance del proyecto
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Nota. El gréafico de representacion muestra las herramientas utilizadas para la realizacién
del presente proyecto de investigacion con sus respectivos requerimientos.

Finalmente, se realizard un analisis de lanorma ISO/IEC 25010en la caracteristica
de usabilidad y subcaracteristicas de: Capacidad para reconocer su adecuacion,
Capacidad de aprendizaje, Capacidad para ser usado, y Proteccion contra errores de
usuario. Finalmente se utilizard una metodologia agil (Extreme Programming) para el
desarrollo de la aplicacion.

Justificacion
El presente trabajo de titulacion se basa en el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) 9 enfocado en “Industria, Innovacion e Infraestructura”, en los que expresan:
e 9.b. Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacién
nacionales en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno
normativo propicio a la diversificacion industrial y la adicioén de valor a los
productos basicos, entre otras cosas
Y en el Objetivo 3 enfocado en “Garantizar una vida sana y promover el

bienestar para todos en todas las edades”, en los que expresan:
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e 34Para 2030, reducir en un tercio la mortalidad prematura por
enfermedades no transmisibles mediante la prevencion y el tratamiento y

promover la salud mental y el bienestar

Justificacion Social.

El desarrollo de este proyecto ayudara a promover la actividad fisica, mediante
una aplicacion mdvil con el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada y la
georreferenciacion para que, a traves de transformaciones virtuales, el usuario tenga que
caminar, recorrer y explorar areas determinadas, aumentando asi el movimiento y el

estimulo de los musculos del cuerpo que proporcionan beneficios para la salud.

Justificacion Tecnoldgica.

El resultado de la propuesta de investigacion pretende incentivar de manera
interactiva la actividad fisica de los usuarios que utilicen la aplicacion maovil en el parque
Bulevar de la ciudad de Ibarra, y a su vez dicha investigacion permita elaborar nuevas

tecnologias y aplicaciones a favor de la salud de las personas.
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CAPITULO1
Revision sistematica de la literatura
Definicion para la busqueda
La metodologia de revision sistemética de literatura (SLR) tiene como principal
objeto la identificacion, evaluacion y sintesis de evidencia en base a estudios primarios o
documentacion cientifica empleando un método riguroso. Esta metodologia consta de
varios pasos a seguir que se siguen en el siguiente orden:(Carrizo & Moller, 2018).
e Definicion para la busqueda
o Definicion de preguntas de investigacion
o Alcance de la revision
o Criterios de inclusion y exclusion
o Conducta de busqueda
e Ejecucion de la busqueda
o Seleccidn de trabajos primarios
o Definicion de criterios de analisis
e Discusion de los resultados
o Esqguema de caracterizacion
o Andlisis de resultados
En la figura 3 se puede observar con mayor claridad los pasos a seguir divididos

por las diferentes etapas de busqueda y obtencion de resultados.
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Figura 3.

Procesos de mapeo sistematico
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Nota. Figura de las fases utilizadas en el proceso de mapeo sistematico y revision de
literatura de "Estructuras metodoldgicas de revisiones sistematicas de literatura en

Ingenieria de Software: un estudio de mapeo", por Carrizo, D., & Moller, C., 2018.

Definicion de las preguntas de investigacion.

Para la realizacion de las preguntas de investigacién, se tomd en cuenta la
motivacion como resultado estratégico para combatir el sedentarismo, basandose en
tecnologias actuales con fines educativos, como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1.

Preguntas de investigacion

No Preguntas de Investigacion Motivacion

1 ¢Cualesson los efectosdel sedentarismoenla Conocer los efectos que produce el
poblacién? sedentarismo

2 ¢Cudles son las estrategias que se utiliza para  Enumerar y conocer las distintas estrategias
combatir el sedentarismo? para combatir el sedentarismo.

3 ¢Cuales laimportancia de la actividad fisica? Conocer los beneficios de las actividades

fisicas
4 ¢;Qué contribuciones han realizado las Entenderlascontribucionesy beneficiosde las

aplicaciones moviles en el sector de la salud?
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¢(Cual es la importancia de los entornos

virtuales y la georreferenciacion para

promover la actividad fisica?

¢La normativa 1SO 25010 permite evaluar la
usabilidad de aplicaciones por parte del
usuario para determinar si se requieren

mejoras?

Comprender los beneficios que tiene el uso de
entorno virtuales y conocer si existen

aplicaciones moéviles que utilicen

georreferenciacion para  motivar al

movimiento

Garantizar que la aplicacion cumpla con

estandares de calidad reconocidos para
proporcionar una experiencia 6ptima para el

usuario.

Nota. Se presenta una tabla de preguntas de investigacion que forma parte de la fase de
definicién para la basqueda, destinada a solventar dudas del proyecto.
Alcance de la revision

Este andlisis se centra en la realizacion de busquedas de literatura a través de
motores bibliograficos encontrados en librerias digitales, lo que implica una busqueda
agil. Las bases de datos utilizadas en este estudio fueron: IEEE, SCIELO, SCIENCE
DIRECT, GOOGLE ACADEMIC.

La cadena debusqueda para la extraccion dedocumentacion en base a las librerias
digitales de publicaciones fue:

((“AR”) AND (Mobile apps OR Android apps)).

La cadena de busqueda se acopldo a los formatos de las bases de datos
bibliograficas y la busqueda arroj6 un resultado de 43 documentos en IEEE, 59
documentos en SCIELO, y 431 documentos en SCIENCE DIRECT, 639 GOOGLE
ACADEMIC. Tomando en cuenta que la fecha de inicio es en el afio 2017, en facultad de
ingenieria, revistas, formacion universitaria, publicaciones de software, articulos.
Tomando en cuenta los idiomas: inglés y espafiol.

((Cardiovascular diseases OR Sedentariness) AND (“Risks’))
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La siguiente cadena de blsqueda se acopl6 a los formatos de las bases de datos
bibliogréficas con un resultado de 536 documentos en IEEE, 52 documentos en SCIELO,
y 1382 documentos en SCIENCE DIRECT, 16100 GOOGLE ACADEMIC. Tomandoen
cuenta que la fecha de inicio es en el afio 2017, en articulos de revision, medicina,
enfermeria y salud. Tomando en cuenta los idiomas: inglés y espafiol.

((“Geolocation) AND (Mobile apps OR AR)).

Y la cadena de busqueda que se acopla a las bases de datos bibliograficas tienen
un resultado de 851 documentos en IEEE, 15 documentosen SCIELO, y 343 documentos
en SCIENCE DIRECT, 2710 GOOGLE ACADEMIC. Considerando la fecha de inicial
en el afio 2017, en facultad de ingenieria, revistas, formacion universitaria, publicaciones
de software, articulos. Tomando en cuenta los idiomas: inglés y espafiol.

Filtros y criterios de inclusion y exclusion (conducta de busqueda)

Para la seleccion de articulos se realiz6 en tres diferentes fases, para el primero se
usaron filtros como criterios de inclusion exclusion.

Para la siguiente fase se han seleccionado documentos que tienen relacion en base
a la cadena de busqueda creada, teniendo en cuenta su titulo, resumen y palabras clave,
area.

Para fase final se revisa la informacion de cada articulo, teniendo en cuenta su
introduccidén y conclusiones, ya que la informacion debe aportar valor a las preguntas de
investigacion planteadas.

Ejecucion de la basqueda
Seleccion de estudios y definicidn de criterios de analisis
El proceso de filtrado de la documentacion de las diferentes cadenas de busqueda

definidas se observa en la tabla 2, tabla 3 y tabla 4. Este proceso consta de tres fases a
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través de las cuales los documentos cientificos deben pasar, de acuerdo con las bases de
datos seleccionadas para recopilar la informacion.
Tabla 2.

Cadena de busqueda 1

Base de datos Fase 1 Fase 2 Fase 3

Google Academic 639 269 3

Science Direct 431 125 3

IEEE 185 43 1

Scielo 59 3 2

TOTAL 1172 440 9
Tabla 3.

Cadena de busqueda 2

Base de datos Fase 1 Fase 2 Fase 3
Google Academic 16100 375 3
Science Direct 1382 115 2
IEEE 536 130 2
Scielo 52 7 1
TOTAL 18070 627 8

Nota. Procedimiento de filtrado de documentacidén correspondiente a la cadena de
busqueda 2, basado en tres etapas obligatorias para la evaluacion de documentos

cientificos, de acuerdo con las bases de datos designadas.

Tabla 4.

Cadena de busqueda 3
Base de datos Fase 1 Fase 2 Fase 3
Google Academic 2710 731 5
Science Direct 343 148 2
IEEE 851 106 1
Scielo 15 7 1
TOTAL 3919 992 9
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Nota. Se llevd a cabo el procedimiento de filtrado de la documentacion correspondiente
a la cadena de basgueda 3.

En la figura 4 se muestran las fases de filtrado de informacion, considerando la
inclusién y exclusiébn de documentos basandose en caracteristicas de busqueda y
seleccion de informacion.

Figura 4.

Fases de la metodologia SLR

Nota. Fases de filtrado de documentos obtenidos en las bases de datos bibliograficas.

Discusion de resultados
Tabla de Articulos

Los articulos extraidos y unificados en la tabla 5 permiten responder a las
preguntas de investigacion planteadas en la tabla 1, considerando tecnologias para
combatir el sedentarismo y fomentar la actividad fisica mediante el uso de tecnologias de

realidad aumentada.
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Tabla 5.

Articulos extraidos

Caodigo Titulo Autor
Al Realidad Aumentada en los museos: Una Jos Lee Josue Villegas Pacheco
revision sistemética de la literatura
Willian Javier Ocampo-Pazos, Bryan
Aplicacion mévil empleando realidad aumentada Josué Alban-Ordofiez, Gabriela Brigith
A2 para el fortalecimiento del proceso de ensefianza Rodriguez-Gomez, Luis Javier Ulloa-
aprendizaje: revision sistematica de literatura Meneses, Rodolfo Sirilo. Cordova-Galvez
Tendencias de la realidad aumentada como
herramientas para el desarrollo del sector Shirley Fiorella Romero Prado
A3 turismo: una revision de la literatura cientifica
Una novedosa aplicacion de navegacion en el )
. __ Cheng-Hung Lin, Yang Chung, Bo-Yung
Ad campus con realidad aumentada y aprendizaje o )
Chou, Hsin-Yi Chen, Chen-Yang Tsai
profundo
Marcelo Mufioz-Sajama,  Rodrigo
Una aplicacion de Realidad Aumentada para Cornejo-Mejias, Diego Aracena-Pizarro,
A5 recorrer el sitio patrimonial “Aldea de San Moénica Navarrete-Alvarez
Lorenzo”
Latrascendencia de la Realidad Aumentadaenla Gerardo Gomez  Garcia, Carmen
A6 motivacion estudiantil. Una revision sistematica Rodriguez Jiménez, José Antonio Marin
y meta-analisis Marin
Aplicacion de la realidad aumentada en la
A7 percepcién de aprendizaje en estudiantes de Alfredo Calli-Huanca, Lucy Pufio-Quispe
primaria
Tecnologias de realidad aumentada/mixta para
alimentos: una revisién Jackey J.K. Chai,Carol O’Sullivan, Aoife
A8 '

A. Gowen, Brendan Rooney, Jun-Li Xu
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A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Una revisién sistematica de las técnicas
relacionadas con el contenido de Realidad
Aumentada para la transferencia de
conocimientos en aplicaciones de

mantenimiento

Sedentarismo, actividad fisica y salud: una

revisién narrativa

El sedentarismo y su impacto: una revision

bibliogréafica

Prevencion de enfermedades cardiovasculares

desde atencion primaria

Informacion rica en contextopara la intervencion
adaptativa justo a tiempo promover la actividad

fisica

Andlisis del Indice de Composicion Corporal y
Basal Tasa Metabdlica a través de la Aplicacién
Movil eSalud-UTA
Prevalencia de factores de riesgo
comportamentales modificables asociados a
enfermedades no transmisibles en estudiantes
universitarios latinoamericanos: Una revision

sistematica

Actividad fisica y comportamiento sedentario en

Bangladesh: una revision sistematica del alcance

Actividad Fisica, Ejercicio y Enfermedades

Cronicas: Una Breve Revision

Geolocalizacion y bioseguridad de las granjasde
ponedoras y sus reemplazos en la empresa

avicola de la provincia matanzas, cuba

Ifiigo Fernandez del Amo, John Ahmet
Erkoyuncu, Rajkumar Roy, Riccardo

Palmarini, Demetrius Onoufriou

Julidn Camilo Garz6n Mosquera y Luis

Fernando Aragén Vargas

José Carlos Lopez Luis y Guillermo Cejas

Lara

Nuria Garcia Riesco

F. Cruciani, C. Nugent, Cleland, P.
McCullagh
Mocha-Bonilla  Julio A, Séanchez

guerrero, Jiménez Luis A, Marcelo
Pilamunga Poveda, RV Barona-Ofiate,

Andrés G. Sanchez Guerrero

Luis Gabriel Rangel Caballero, Edna
Magaly Gamboa Delgado, Alba Liliana

Murillo Lépez

R.Udin, M.Hasan, KM Saif-Ur-Rahman,
, S. Mandic, A Khan

Elizabeth Anderson, J.Larry Durstine

Javier Torres-Herrera; José Alberto
Alfaro-Pérez; Edmundo O. Pérez-
Rodriguez;  Magdiel  Torres-Villar;

Manuel Colas-Chavez; Rigoberto Fimia-
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Al19

A20

A21

A22

A23

A24

A25

Software de geolocalizacion para transporte

publico (sofgps-tp)

Unpacking the Black Box: Applications and
Considerations for Using GPS Devices in Sport

Sistema en FPGA para proporcionar Marcas de
tiempo basadasen GPS a sistemas de adquisicion

en el Radio Observatorio de Jicamarca

City Tourism Services with Mobile Geolocation

Sharing
Geolocation

A type-2 Fuzzy Logic based System for asset

geolocation  within augmented  reality

environments

The Cloud Technologies and Augmented

Reality: The Prospects of Use

Duarte & Maria Patricia Zambrano-

Gavilanes.

Julian Andrés Manzano Arcila; Steven

Osorio San Miguel

JamesJ. Malone, Ric Lovell, MatthewC.

Varley, and Aaron J. Coutts

Vasquez Ortiz, Victor Eduardo

O.Ivanochkoa M.Szatekb

JRolinskib B.Stolifiskib

M.Gregusa

Agnieszka Leszczynski

Anasol Pefia-Rios, Hani Hagras, Michael
Gardner, Gilbert Owusu

Popel, Maiia V., and Mariya P. Shyshkina

Nota. La presente tabla de articulos muestra la seleccion de informacién extraida de cada

tema de investigacion con su respetivo temay autores.
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Extraccion de datos relevantes

Para la extraccion de datos pertinentes relacionados con la discusion de resultados, se elaboré una matriz de conceptos que posteriormente
se empled en el capitulo 1, que se refiere al marco tedrico. En este proceso, se recopilé informacion crucial que aporta al avance del proyecto de
investigacion, y los hallazgos se presentan de manera detallada en la tabla 6.
Tabla 6.

Matriz de conceptos

Articulos Conceptos
o [%2) <
c o _— w (1]
= o ©
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Codi xr =S Do 3 o £ c ¥ = c E S x S = [ e = g a = = 2 o
0digo < — < S o ) < o = < % — fer] c D 7] S ) k=]
= o 3 &) — k=
Al X X X
A2 X X
A3 X X
Ad X
A5 X X X
A6 X X
A7 X
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A8 X X X X
A9 X
Al0 X X X X X X
All X X X
Al2 X X
Al3 X
Al4d X X X
Al5 X
Al6 X
Al7 X
Articulos Conceptos
Tipos y
aplicaciones de Geolocalizacion ~ Geolocalizacion A Realitda:jd
Codigo Georreferenciacién  Geolocalizacién G Ia_ - GPS Segmentos Aplic,ac_ién y Aplicaciones  como conciencia Geg:gsgliiaiizn
eolocalizacion del GPS Movil Moviles posicional
Al8 X
Al9 X X
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A20 X

A21 X

A22 X

A23 X X

A24 X
A25 X

Nota. La tabla de matriz de conceptos ha sido utilizada para extraer 25 definiciones relevantes marcadas con referencia al articulo correspondiente

seleccionado en la investigacion.
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1. Marco teorico
1.1 Realidad aumentada
1.1.1 Definicion de realidad aumentada

La RA es un sistema de visualizacion de criterios tales como: La combinacion entre el
mundo real y el mundo virtual; Interaccion en tiempo real; Registro preciso de objetos visuales
y reales en 3 dimensiones. Estos objetos son generados por sistemas computaciones que pueden
ser manejados por parte del usuario (Javier Ocampo-Pazos et al., 2020).

Otra definicion que (Romero Prado, 2020) identifica a la Realidad Aumentada como:
“Unatecnologia emergente que ayuda a disfrutar experiencias combinando el contenido digital
con el mundo real, mediante el uso de estas herramientas se puede agregar contenidos textuales,
imagenes, audios, y mas”. Permitiendo simular informacion sobre un entorno fisico, y
brindando al usuario de la aplicacion una interaccion con los objetos en tiempo real (Lee et al.,
2020).

La Realidad Aumentada se encarga de proporcionar una vista en modo realista, directa
o indirecta del entorno de la realidad fisica, donde sus elementos "mejoran™ notablemente a
través de entradas sensoriales generadas por el computador, tales como: graficos, sonido, video,
GPS, datos tactiles (Taiwan zhi shi chuang xin xue hui, 2018). Esta herramienta se la ha
denominado tecnologia de innovacion, se da a entender mediante la conexion a través de la
pantalla, mostrando el uso de un dispositivo tecnoldégico (Mufioz-Sajama et al., 2018).

Gracias a la gran variedad de objetos multimedia existentes, se puede incorporar a estas
tecnologias de innovacion, nuevas herramientas sensoriales capaces de adaptarse a las
necesidades de los usuarios, y mejorar su experiencia al utilizar tecnologias de innovacion. Ya
que el uso de RA segun los autores (Fernandez del Amo et al., 2018) la definen como: “La

transmision de conocimientos desde un lugar, persona, sistema o propiedad a otro”. Ya que la



informacion virtual se genera por un dispositivo que superpone al mundo fisico (Chai et al.,
2022).
1.1.2 Historia de la Realidad Aumentada

Enel afio de 1990, los ordenadores tenian un capacidad procesamiento limitada para su
uso, ya que unicamente se mostraban iméagenes sencillas en tiempo real, a lo que Tom Caudel
desarrollé aplicaciones militares y para la industria, basandose en el uso de tecnologias de
Realidad Aumentada, sin embargo esta tecnologia tenia uso exclusivo para ciertos usuarios, asi
manteniéndola oculta, después de algunos meses Hirokazu Kato creo una herramienta
ARTooltik disefiada para la creacion de aplicaciones de Realidad Aumentada soportando la
accesibilidad para investigadores y desarrolladores (Javier Ocampo-Pazos et al., 2020).

En el origen de la Realidad Aumentada se experimenté con monitores see-through
como el HMD (Head-Mounted Display), hasta llegar a los dispositivos mdviles que
actualmente conocemos como herramientas deapoyo en la proyeccion de realidades extendidas
(Mufioz-Sajama et al., 2018).

En el pasado estas experiencias de Realidad Aumentada eran demasiado costosas para
cualquier usuario, ya que se limitaban a sectores especificos de la industria, por ejemplo, la
industria aeroespacial o la energia nuclear.

Con el pasar de los afios los costos fueron reduciéndose gracias al aumento de
rendimiento y desempefio de los dispositivos de bolsillo, ya que se generd una inversién en el
desarrollo de tecnologias virtuales creados por los usuarios a través de internet, y se convertiran
en tecnologias habituales en los proximos afios (Huanca & Pufio-Quispe Lucy, 2022).
Actualmente la dependencia de la tecnologia incentiva a incluir un factor tecnologico virtual
en el contexto real, con el proposito para generar una experiencia agradable en los usuarios

(Romero Prado, 2020).



1.1.3 Interaccion humano computador

La interaccion humano computadora no es mas que la accion que tiene el humano al
desarrollar o utilizar aplicaciones que sean de su interes, y al realizar esta interaccion se genera
una accién mutua que incluye a personas y computadoras (Lee et al., 2020).

1.1.4 RA en dispositivos moviles

Una aplicacion de Realidad Aumentada que se encuentra instalada en los dispositivos
maviles con sistema operativo Android, es aquella que permite al usuario enfocar la camara a
un plano representativo, para recorrer el sitio mediante representaciones de 2D o 3D (Mufioz-
Sajama et al., 2018).

Los dispositivos mdviles se encargan de cumplir la parte mas esencial en las
aplicaciones con Realidad Aumentada, ya que se ocupan de la visualizacién del contenido 3D.
Siendo estos los mas usados para la tecnologia de RA (Lee et al., 2020).

1.1.5 Ventajas de la Realidad Aumentada

e Ayuda en la participacion de experiencias y exploraciones en el mundo real.

e Facilita y distingue circunstancias o eventos que sin la Realidad Aumentada es
complicado percibirlos.

e Aumento de la motivacion y satisfaccion por parte de los usuarios.

e Adquisicion de aptitudes de tipo investigativo.

¢ Innovacion al crear entornos de aprendizaje donde existe la combinacion de elementos
reales y virtuales.

e Fomenta la capacidad de resolucion de problemas y el desarrollo del pensamiento
critico.

e Favorece la comunicacion por medio de actividades colaborativas.



¢ Incremento de actitudes positivas de acuerdo con la materia que se trabaja (Gomez
Garcia et al., 2019).
1.1.6 Limitaciones de la Realidad Aumentada
e Problemas técnicos o dificultades durante su uso.
e Necesidad de una guia correcta para su uso, ya que no debe ser complicada para el
entendimiento de los usuarios.
e Unagran cantidad indispensable de lectura previa para el correcto uso de la

herramienta (Gémez Garcia et al., 2019).

1.1.7 Representacion visual

Se denomina representacion visual al contenido que se va a superponer al mundo real,
utilizando kits de desarrollo de software, interfaces de programacion de aplicaciones, motores
de juego, asi como los paquetes de software disponibles. Este contenido se muestra a través de
una interfaz donde aparecen los objetos virtuales en pantalla, que pueden ser: modelos
geométricos, estructuras y entornos (Chai et al., 2022).
1.1.8 Tracking

Las tecnologias de tracking en realidad aumentada requieren de un software especifico
de rastreo que sean correspondientes al mundo real y al entorno virtual, ya que mejoraran la
experiencia y la visualizacion de objetos o entornos. Estos puntos pueden ser creados en base
a: tracking basado en objetos, tracking basado en imagenes, y tracking basado en entornos
(Chai et al., 2022).
1.1.9 Registro

Se refiere a la alineacion precisa del contenido virtual con el escenario real, siendo este
un procedimiento fundamental en AR. El contenido virtual convive con el contenido real y la

escena se ve muy comprometida si no existen registros adecuados. El tipico registro se
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compone de los siguientes procedimientos: Posicionamiento del volumen de visualizacién del
usuario en el sistema de coordenadas; Posicionamiento de contenido virtual en el sistema de
coordenadas; Decidir la forma del volumen de visualizacién, y Cambiar el contenido virtual
del sistema de coordenadas ojo/camara (Chai et al., 2022).

1.1.10 Herramientas compatibles con Realidad aumentada.

Segun la tabla 7 de (Yépez, 2019) las herramientas compatibles con realidad aumentada
son Vuforia, ARCore, ARKit. En el presente proyecto de investigacion, se realizara una
aplicacion maévil basada en los servicios Android, asi que el SDK ARKit no es compatible ya
que este utiliza servicios i0S, Sin embargo, el SDK ARCore utiliza una tecnologia llamada

ARFoundation desarrollada por Unity Technologies basadaen el SDK ARCore para el uso de

Realidad aumentada.
Tabla 7.

Comparativa de los SDK

Caracteristica VUFORIA ARCORE ARKIT
Documentacion

Sl Sl Sl
Disponible

Vuforia Engine,
Origen Vuforia Studio, Vuforia  Google Apple Inc.

Chalk

e Reconocimiento por
ubicacién

e Uso de objetivo

e Entre otros mas

Tipos de deteccidn

. Windows, Linux, Mac

Plataformas compatibles ’ ' '
pa iOS, Android

Gratuita pero limitada

Licencia ) o
con licenciamiento

Motores compatibles

. K Unit
orientados a juegos y

e Seguimiento e
integracion de
posicion

e Detecciény
seguimiento de
imagenes 2DY 3D

Android

Gratuito, iOS 11 en
adelante

Unity, UnrealEngine

e Seguimiento de
movimiento

e Mapeo

e Localizacion

e Funcién de varios
sensores

i0S

Gratuito, codigo
Abierto

Unity, UnrealEngine




Nota. Se presenta una tabla 7 de comparacién de SDK sugeridos para la creacion y manejo de
objetos con realidad aumentada, basada en una evaluacion detalladade las caracteristicas de
cada herramienta. Adaptado de "Desarrollo de una aplicacion movil educativa para plataforma
Android aplicando realidad aumentada y georreferenciacion de monumentos iconicos de la
ciudad Ibarra", por Yépez Ponce, W. R., 2019.

1.2  Sedentarismo y actividad fisica

1.2.1 Definicion de actividad fisica

Es definida por la OMS como la realizacion de cualquier movimiento corporal
producido por los musculos esqueléticos que requiere un gasto de energia, convirtiéndose en
un factor comun en la sociedad actual (Camilo et al., 2021). El ejercicio fisico diario equivale
a perder alrededor de 400-600 kcal/dia, siendo necesarias actividades que impliquen
participacién de mayor musculatura como, por ejemplo: practicar ciclismo; caminar; trotar;
nadar, todo con el fin de ajustarse a las preferencias de las personas (Riesco Garcia, 2019).

El papel de las aplicaciones moviles emergentes facilita el cambio de comportamiento
en las personas que realizan actividades fisicas. Las teorias inteligentes proporcionan
informacion objetiva del nivel de actividad fisica de la persona. En consecuencia, el interés del
cambio de comportamiento del ser humano se basa en promover la actividad fisica mediante
dispositivos inteligentes (Cruciani et al., 2017).

1.2.2 Definicion de sedentarismo

Se considera que el sedentarismo es la rivalidad de la actividad fisica, ya que genera
cargas tantofisicas y econdmicas, estas consecuencias la mayoria de las veces son irreversibles,
desencadenando la muerte temprana en el peor de los casos, o el padecimiento de alguna
enfermedad. Se estima que aproximadamente 3.2 millones de personas fallecen por causa del

sedentarismo cada afio.(Camilo et al., 2021).



Por lo cual el sedentarismo es el cuarto factor de riesgo de mortalidad en el mundo,
principalmente ocasiona riesgos cardiovasculares y metabdlicos asociados con el sobrepeso
(Teran Tamayo et al., 2018).

1.2.3 Conducta sedentaria

Se denomina conducta sedentaria aquella conducta que se presenta al mantenernos
estaticos, generando cambios en el metabolismo al estar en una posicion sentada o reclinada
(Camilo et al., 2021). Esta conducta involucra actividades con un gasto de energia demasiado
bajo, lo que significa que existe una movilizacion escasa y adoptamos una costumbre de
permanecer en ese estado (Luis Lopez & Lara Cejas, 2018).

1.2.4 Tiempo pantalla

Se considera tiempo pantalla el tiempo sentado o acostado frente algun dispositivo
tecnoldgico (celular, video juegos, computadora, etc.), este se puede asociar a una falta de
actividad fisica, por lo cual se presentan varias enfermedades no transmisibles tales como:
diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares, accidente cerebrovascular, en algunos casos se
presentan canceres y mortalidad prematura.

Por lo tanto, en aquellas personas que en 5 horas diarias 0 mas de tiempo pantalla, se
presenta un 19% de probabilidad de mortalidad en los hombres. Y un 32% de probabilidad en
las mujeres en comparacion de las personas que miran la televisién o utilizan dispositivos
tecnoldgicos por una hora al dia.

El tiempo pantalla es un factorde riesgo que se presenta en cualquier edad. Al presentar
habitos saludables como la actividad fisica y el ejercicio reduce al minimo la posibilidad de
presentar alguna enfermedad. Por lo que aquellas personas que estan en un nivel bajo de
actividad fisica se ven afectados por la mortalidad por todas las causas en un 44% al exceder

las 5 horas al dia de tiempo pantalla (Camilo et al., 2021).



1.2.5 Enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades cardiovasculares son los responsables de uno de los mayares
problemas de salud publica a nivel mundial, ya que cobran mas vidas que todos los tipos de
cancer y enfermedades cronicas respiratorias (Camilo et al., 2021). Constituyen la primera
causa de muerte tanto a nivel estatal como a nivel mundial, debido a la alta influencia de
factores deriesgo cardiovascular y se relaciona con enfermedadescomo la hipertension arterial,
accidentes cerebrovasculares (Luis Lopez & Lara Cejas, 2018).

Por ende, la prevencion de este tipo de enfermedades forma parte de los objetivos de
salud publica local, asi como a nivel mundial (Riesco Garcia, 2019).

1.2.6 Inactividad fisica

Segun el autor (Rangel Caballero et al., 2017): “La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) identificala inactividad fisica, como uno detantos factores deriesgo comportamentales
modificables que aumentan el riesgo de padecer enfermedades no transmisibles”.

La inactividad fisica tiene como consecuencia la aparicion de multiples enfermedades
cronicas que pueden causar la muerte a edades tempranas. Asi mismo tomando en cuenta el
punto de vista econémico, la inactividad fisica es de magnitudes preocupantes para las personas
que no tienen habitos sanos, por ende, pueden parecer un gasto innecesario que se prolonga por
el resto de la vida. El gasto no es individual, sino la sociedad paga el precio por la inactividad
de todos sus miembros (Camilo et al., 2021). Por ende, la inactividad fisica genera un
comportamiento sedentario caracterizado por tener un gasto de energia demasiado bajo < 1.5
equivalentes metabdlicos (Luis Lopez & Lara Cejas, 2018).

El estado de animo es uno de los factores que influyen en la inactividad fisica, ya que
predomina a las personas a sobrellevar largos periodos académicos o de trabajo, como

consecuencia de varias actividades cotidianas.(Teran Tamayo et al., 2018).



La falta de actividad fisica contribuye al aumento de la prevalencia del mal estado de
salud a nivel mundial. Y se asocia negativamente por la creciente prevalencia de enfermedades
cronicas que estan directamente relacionadas con el aumento de los gastos de atencién médica
(Anderson & Durstine, 2019). Ya que existe un bajo conocimiento en los paises con ingresos

bajos y medios sobre temas relacionados a la inactividad fisica(Uddin et al., 2020).

1.3  Formula IMC
1.31 IMC
Férmula para calcular el indice de masa corporal (Teran Tamayo et al., 2018):
IMC = p/h"2
Donde:
IMC: Indice de masa corporal (kg/m2)
p: masa (kg)

h: altura (m)

En el caso del indice de masa corporal (IMC), se aplicard la siguiente formula para
calcular el IMC delos usuarios dela aplicacion mdvil, tomando como referencia la informacion
proporcionada en la tabla 8.

Tabla 8

indice de masa corporal

IMC Nivel de peso

<18.5 Bajo peso
185-249 Normal
25.0-29.9 Sobrepeso

30.0> Obesidad




Nota. Se presenta una tabla de indice de masa corporal (IMC) general con rangos de medicion
para definir el peso delas personas. Esta tabla permite identificar diferentes categorias de peso,
proporcionando una guia para evaluar la salud y el bienestar en funcion del IMC.

1.4  Georreferenciacion y geolocalizacién

1.4.1 Georreferenciacion

Se define a la georreferenciacion como el uso que se le daa las coordenadas del
mapa para asignar una ubicacion espacial especifica a entidades cartogréficas. Los elementos
de una capa de mapa tienen una ubicacién geograficay a su vez una extension especifica que
permite permanecer situados en la superficie de la tierra o cerca de ella (Torres-Herrera et al.,
2021).

1.4.2 Geolocalizacion

La geolocalizacion es la forma en que se encuentran situados los objetos o personas en
un determinado territorio mediante coordenadas como latitud longitud y altura que se definen
en un mapa. La geolocalizacion se define como una herramienta de comunicacion entre dos
entornos: Fisico (offline) y digital (online) por lo que es una herramienta que ayudaa establecer
una ubicacion en un espacio especifico.

La tecnologia de geolocalizacién se basa en sistemas de informacion geografica
conocido como GIS, que se encarga de analizar, visualizar y gestionar conocimiento
geografico. Asi mismo la geolocalizacion funciona mediante la identificacion de IP de cada
ordenadorque esta conectadoa la red (internet), por lo que se utiliza un punto del mapa dirigido
por coordenadas para definir la localizacién del usuario (Julian Andrés & Osorio Sanmiguel,
2020).

1.4.3 Tipos y aplicaciones de la Geolocalizacion
e Georreferenciacion: Informacién geografica de fendmenos relacionados con la

ubicacién relativa de un punto mediante el uso de coordenadas.
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14.4

Geolocalizacion online: Tecnologias que se acoplan a la georreferenciacion de
elementos del mundo real y con esta informacion se obtiene mediante una conexion a
internet.

Geolocalizacion social: Son los datos compartidos en cualquier medio social, en
relacion con un lugar especifico donde se encuentra el usuario.

Geomarketing: Son técnicas que permiten el analisis del &mbito econdémico-social
desde un punto de vista geografico, utilizando herramientas e instrumentos estadisticos
espaciales, con el propdsito generar estrategias de marketing en el marco territorial.
Geoweb: Conjunto de informacion geografica que se encuentraen laweby promociona
el uso generalizado de soluciones espaciales a través de la red (internet) (Julian Andrés
& Osorio Sanmiguel, 2020).

Geolocalizacion y Aplicaciones Moviles

Para funcionar correctamente, los receptores GPS cotidianos tienen la necesidad de

tener sefial de por lo menos cuatro satélites y una vista clara el cielo. Otra manera de encontrar

una ubicacion podria ser usando una red Wi-Fi y mdvil. Las aplicaciones méviles con GPS

tienen un papel clave en la usabilidad que ofrecen los servicios basados en localizacion ya que

estas deben ser precisas, como muchas de estas aplicaciones, ampliamente son utilizadas por

el publico, dependen de una ubicacion precisa.

En cualquier teléfono mdvil que tenga aplicaciones disponibles y proporcionen

informacion basada en la localizacion actual funcionan con Wi-Fi, detal manera que el teléfono

inteligente busca sefiales cercanas. Existe una enorme base de datos de redes Wi-fi existentes

con coordenadas de asignacion, que disponen de servicios de localizacion y gracias a esta lista

basada en triangulacién, se intenta calcular las coordenadas aproximadas del dispositivo movil

(Ivanochko et al., 2021).
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1.45 Geolocalizacion como conciencia posicional

La geolocalizacién no necesariamente se refiere a la posicion en tiempo real de un
dispositivo inteligente u objeto, sino a la capacidad que tiene esta tecnologia para determinar
de forma pasiva o activa su ubicacion en primera instancia.

La conciencia de ubicacion de los dispositivos de uso personal puede ser aprovechada
por servicios y aplicaciones. Por ejemplo, la aplicacion Snap Maps, es una caracteristica
introducida por la plataforma Snapchat, que permite compartir imagenes y los usuarios pueden
ubicarse mutuamente, al ser localizados en una interfaz de mapa digital (a través de un avatar)
y compartir su ubicacion con personas seleccionadas mediante dicha aplicacion.

Ademas de los servicios y aplicaciones que acceden directamente a las utilidades de los
dispositivos que tiene sistemas de ubicacion (como el GPS en los teléfonos inteligentes), el
conocimiento de la ubicacion de los dispositivos, las aplicaciones y los servicios digitales
puede ser habilitada e incorporada junto con otras tecnologias.

Los automaviles inteligentes tienen como requerimiento el uso de un posicionamiento
en tiempo real, que sea altamente preciso segun el objeto en movimiento, y debe posicionarse
en un mapa digital, con el proposito de facilitar el enrutamiento y la navegacion. Estas
estructuras de datos espaciales digitales requieren informacion digital en tiempo real, que debe
ser transmitida desde muchos sensores que se mantienen distribuidos por los entornos naturales
0 construidos (Leszczynski, 2020).

1.4.6 Realidad Aumentaday Geolocalizacion

Las aplicaciones de Realidad Aumentada se pueden organizar por su uso en entornos
interiores y exteriores.

Un claro ejemplo deaplicaciones de Realidad Aumentadautilizando la geolocalizacion
es que se han utilizado en patrimonios culturales, juegos de recorrido, educacion, turismo,

educacién de personas con discapacidades, aplicaciones militares e industriales, utilizando
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mapas publicos (por ejemplo, Google Maps, OpenStreetMap, Leaflet, etc.) y puntos de interés
(POISs).

Para las aplicaciones que necesitan soluciones industriales se puede utilizar
combinaciones con Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y dispositivos de Sistemas de
Informacion Geografica (GIS) (Anasol Pefia-Rios et al., 2017).

La Realidad Aumentada integrada con la geolocalizacion, tiene la finalidad de ofrecer
a los usuarios una estructura de interaccion con los objetos u entornos dependiendo de su
ubicacién en un punto determinado. Al usar dispositivos mdviles, los usuarios pueden recibir
una imagen fisica del lugar y superponer las capas virtuales. Los usuarios tienen una amplia
gama de datos compartidos en tiempo real sobre proximos eventos, historia del medio
ambiente, instituciones, etc (Popel & Berlynskoho St, 2018).

1.4.7 Herramientas compatibles con SDK de ubicacion

A traves del andlisis de las caracteristicas detalladas en la tabla 9, se llevo a cabo una
seleccion de compatibilidad del SDK Mapbox para el control de servicios de localizacion
basados en coordenadas geogréficas. Este proceso tuvo en consideracion aspectos como los
tipos de deteccion, las plataformas compatibles, las licencias disponibles y motores de disefio

de aplicaciones.
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Tabla9

Comparativa SDK de ubicacion

CARACTERISTICA ARCore Geospatial API Mapbox AR+GPS Location
Documentacion Disponible Sl SI SI
Origen Google Mapbox GPSAR+

Tipos de deteccion

Plataformas compatibles

Licencia

Motores compatibles en base

a Unity y UnrealEngine

e Deteccién de ubicacion y
orientacion del
dispositivo

e Deteccion de planos y
superficies

e Deteccién de puntos de
interés

o Deteccidn de areas
geogréficas

Android, iOS, Web
source: Google Developers)

Gratuito, cddigo Abierto

Ambas

e Deteccion de ubicacion
en tiempo real

e Deteccion de
intersecciones

e Deteccién de puntos de
interés

e Deteccion de colisiones
y obstaculos

Android, iOS, Windows,
macOS, Web (HTMLS5)

Gratuito para Android/iOS

Ambas

e Deteccion de posicion
y orientacion del
dispositivo

e Deteccion de areas
geogréficas

e Deteccion de
distancias y
direcciones

e Deteccion de
movimiento

iOS (Xcode), Android
(Android Studio)
De paga

Unity

Nota. En la tabla 9 de comparativa de SDK de ubicacion, se sugiere evitar el uso del SDK

ARCore Geospatial API. Aungue ofrece una mayor precisién en la colocacion de objetos en

3D al utilizar imagenes satelitales y coordenadas, es importante tener en cuenta que estas

imagenes satelitales pueden no estar disponibles en todos los paises, ya que este SDK se

encuentra en fase de pruebas.

1.5 GPS

1.5.1 Definicion

El sistema de posicionamiento global (GPS) es definida como una red de navegacion

satelital que brinda informacion sobre la localizacion y la hora de los dispositivos inteligentes

de seguimiento. Fue desarrollado para fines militares, y en la actualidad tiene una aplicacién

mucho méas amplia, que incluye el seguimiento de usuarios.
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Los satélites GPS orbitan el planeta tierra y mandan informacion de tiempo precisa a
los respectivos receptores GPS para determinar la duracion del trénsito de la sefial. Por lo que
se necesita cuatro satélites como minimo para determinar de manera trigonomeétrica la posicion
de los receptores GPS (Malone et al., 2017).

1.5.2 Segmentos del GPS

GPS incluye tres segmentos: Espacial, Control y Usuario. Cada satélite envia codigos
de distancia y mensajes de datos de navegacion. El segmento de control esta formado por una
red de estaciones de seguimiento y control que son usadas para maniobrar la constelacion de
satélites y actualizar los mensajes de navegacion de éstos.

El segmento del usuario consiste en una variedad de equipos receptores de radio
navegacion disefiados especificamente para recibir, decodificar y procesar los codigos de
distancia de los satélites GPS y los mensajes de datos de navegacion (Vasquez Ortiz, 2018) .
Figura 5.

Segmentacion GPS

SPACE SEGMENT

szausm
@ =D gg g y

“MONITOR \sr;n/oy

b

_a~ MASTER CONTROL
STATION

GROUND ANTENNA

Nota. La segmentacion GPS divide areas en el mapa segun la ubicacién, mejorando la entrega
de informacion y servicios personalizados, de “Sistema en FPGA para proporcionar marcas de
tiempo basadas en GPS a sistemas de adquisicion en el Radio Observatorio de Jicamarca”, por

Véasquez Ortiz, V. E., 2018.
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CAPITULO?2
1.1. Herramientas usadas para el desarrollo
En el siguiente capitulo se detallara las herramientas utilizadas para el desarrollo de la
aplicacion maévil de Realidad Aumentaday georreferenciacion, utilizando la metodologia agil
XP (Extreme Programming) para el desarrollo de software descrito en el capitulo anterior. Por
ende, es importante precisar los elementos utilizados en dicha metodologia, los cuales tienen
un valor de modelo referencial al control de procesos de desarrollo.
1.1.1. Blender
Es una herramienta de disefio, modelado, renderizado y movimiento de objetos en 3D,
siendo esta un instrumento de uso libre para la implementacién de figuras simples o
“primitivas” como su respectiva edicion, aplicacion de texturas y animacion.
1.1.2. Unity 3D
Se escogid esta herramienta debido a la facilidad de incorporacion de elementos
visuales en tres dimensiones, y sus amplios manuales de uso, ya que Unity es uno de los
motores mas elegidos para el disefio de videojuegos en 3D a nivel mundial. Siendo este un
entorno de desarrollo aplicaciones y escenarios virtuales.
a) AR Foundation
Esta extension nos permite crear aplicaciones que tengan realidad aumentada (RA)
multiplataforma con Unity, para la creacion del presente proyecto se utiliz6 AR Foundation en
la plataforma Android debido a que este componente permite administrar las escenas basadas
en RA.
b) ARCore XR
Este paquete trabaja en conjunto con la extensién AR Foundationy es exclusivamente

para desarrollo de aplicaciones con Android.
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c) XR Plugin Management
Paquete que proporciona una administracion sencilla de los plug-ins XR para Android,
esta herramienta ofrece ayuda en la configuracion inicial del proyecto en base la plataforma
seleccionada para el desarrollo de la aplicacion.
1.1.3. Mapbox
Es un SDK que cuenta con servicios gratuitos y de pago para su uso, ya que otorga al
usuario herramientas de geolocalizacion, georreferenciacion, mapas, y manejo de objetos de
realidad aumentada.
1.14. C#
Es un lenguaje de programacion orientada a componentes y objetos que se maneja en
Unity 3D para la codificacion de dichos elementos mediante scripts.
1.1.5. Firebase
Firebase es una plataforma que utiliza los servicios esenciales de Google Cloud, ya que
su arquitectura es de una base de datos no SQL. Gracias a su facilidad de monitoreo de
transacciones que realizan los usuarios al utilizar esta BD, se decidi6 afadir este SDK al
presente proyecto realizado en Unity. Sin embargo, existe una limitacién para el uso de esta
aplicacion, ya gque incorporar este servicio es de uso exclusivo para dispositivos maviles.
1.1.6. JetBrains Rider Editor
Es un IDE .NET multiplataforma utilizada para la codificacion, edicion y el manejo de
scripts que emplean los desarrolladores de Windows y macOs. Rider permite al desarrollador
crear una amplia variedad de aplicaciones .NET, para las plataformas de Unreal Engine, Unity,
aplicaciones Xamarin, etc.
1.2. Definicién de roles
En la tabla 10 se muestra de forma breve la descripcion de los roles y responsabilidades

que tendran los integrantes en el transcurso del presente proyecto. Inicialmente se realiza esta
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planificacion dentro de la metodologia XP, y los roles de User son similares al de cliente, a su

vez el rol de Tutor también representa al Coach.

Tabla 10.

Definicion de roles y responsabilidades

Roles Descripcién Responsabilidad
Realiza revisiones  periddicas para
verificar el avance del proyecto
Docente asesor del proyecto de
. Definicion de prioridades en el desarrollo
Tutor trabajo de grado.

Vigila controla y ensefia a implementar

practicas mas efectivas

Game Designer

Encargado de la
documentacién y toma de
decisiones del disefio del

proyecto.

Responsable de la documentacion del

proyecto

Desarrollo conceptual del proyecto

Elaboracion de la jugabilidad del proyecto

Persona que se encarga de la

Implementacion de historias de usuario

Codificacion y testeo del proyecto

Developer codificacion y pruebas del
proyecto. Manejoy uso de herramientasexternasa la
aplicacion
Controly manejo de la aplicacién
Responsable de las pruebasdel
Encargado de verificar la usabilidad del
Tester proyecto.
proyecto
Responsable del sequimiento y [ Definicidn y control de historias de usuario
User desarrollo del proyecto

Manejo y control de la aplicacion

Nota. En la tabla 10 de definicion de roles, se incluyen cinco roles distintos con sus respectivas

descripciones y responsabilidades. Cada rol puede implicar varias responsabilidades y cada

miembro puede desempefiar maltiples roles dentro del equipo.
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2.2.1. Definicién de equipo de trabajo

En el equipo de trabajo se encuentran definidos los miembros que intervienen en el
control y el desarrollo del proyecto, para ellos se elabor6 una tabla de distribucion de los
integrantes correspondientes a cada rol y responsabilidad, ver tabla 11.
Tabla 11.

Definicién del grupo de trabajo

Grupo de trabajo

Nombre Roles Descripcion
MSc. Carpio Pinea Tutor, Tester, User Director de tesis
Sr. Gino Arias Game Designer, Developer, User  Tesista

Nota. En la tabla 11 de definicion de grupo de trabajo se detallan los integrantes asignados
segun cada rol y las responsabilidades asignadas a cada miembro.
2.3. Historias de usuario

Utilizando la metodologia Extreme Programming (XP) se definieron las siguientes
fases: Planificacion, iteraciones, produccion y pruebas, ya que nos permitiran estructurar
claramente los requerimientos de la aplicacion a travées de estas fases de desarrollo.

Las historias de usuario son técnica de planificacion que se utilizan en metodologias
agiles para especificar los requisitos de funcionalidad del software. En base a la funcionalidad
del software se realizan estimaciones del tiempo de implementacién de requerimientos y
funcionalidades del proyecto.

Estructura utilizada de una historia de usuario. Ver tabla 12:

e Numero de la historia de usuario y su ID.

e Breve descripcion de la historia de usuario con su hombre

e Estimacién de prioridad de la historia de usuario.

e Qué iteracion tiene asignada.

e Responsable del cumplimiento de las historias de usuario.
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e Descripcion de la funcionalidad que se debe llevar a cabo
e Criterios de aceptacion que permite la aplicacion.
Tabla 12.

Estructura historias de usuario

Historia de usuario

Namero: Nombre de la historia:

Prioridad: Alta, media, baja Iteracion asignada: Numero de iteracién
Programador responsable: Definida en base

al grupo de trabajo de la tabla 9

Descripcién:

Criterios de aceptacion:

Nota. El formato de la plantilla de distribucion de tareas por cada historia de usuario

proporciona una asignacion de responsabilidades especificas a los miembros del equipo en
relacion con cada historia de usuario dentro del proyecto.

Ya definidas las necesidades, requerimientos y funcionalidades de la aplicacion movil
planteados por el User, se muestran las siguientes historias de usuario con la finalidad de
completar las planificaciones curriculares.

Tabla 13.

Historia de usuario 1

Historia de usuario

NUumero: 1 Nombre de la historia: Acceso a la aplicacion movil
Prioridad: Alta Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Gino Arias ID: U-001

Descripcién: El usuario deberd ingresar a la aplicacion mediante un correo electronico, y a su vez
verificar el correo electronico mediante un mensaje de confirmacion.
Criterios de aceptacion:

o Elusuario deberé estar registrado o crearse una cuenta para ingresar a la aplicacion.

e Siel usuario esta registrado, puede ingresar a la aplicacion.

e El usuario debe verificar el correo de confirmacion antes de ingresar a la aplicacién
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Tabla 14.

Historia de usuario 2

Historia de usuario

Namero: 2 Nombre de la historia: Recuperacién de contrasefia
Prioridad: Alta Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Gino Arias ID: U-002

Descripcién: El usuario podra recuperarla contrasefia olvidada mediante un correo de confirmacion que
se enviara.
Criterios de aceptacion:
e El usuario deber4 ingresar un correo valido, para ingresar una nueva contrasefia mediante un
mensaje de confirmacion.

e Elusuario deberd cambiar la contrasefia y verificar que sea mayor a 6 caracteres

Tabla 15.

Historia de usuario 3

Historia de usuario

Nombre de la historia: Almacenamiento de datos por defecto

Namero: 3 . .
usando Realtime Database de Firebase

Prioridad: Alta Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Gino Arias ID: U-003

Descripcién: Al iniciar sesién los datos del usuario se guardaran automaticamente por defecto, por
ejemplo: puntos acumulados, metros recorridos, el nombre del usuario, el tiempo de recorrido, peso y
altura. Todos estos datosson creados nulos al iniciar sesion y mientras el usuario termina el recorrido se
actualizan los datos en un determinado intervalo de tiempo. Este proceso solo se realiza una Unica vez y
valida siya hay datos existentes para actualizarlos

Criterios de aceptacion:

e El nuevousuario debera ingresar a la aplicacion mévil mediante su correo electrénico registrado
para validar la creacion de dichos campos por defecto al ser la primera vez que ingresa a la
aplicacion.

e Al iniciar sesion los datos del usuario se almacenarany se actualizaran segin complete las

misiones del juego.
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Tabla 16.

Historia de usuario 4

Historia de usuario

Ndmero: 4 Nombre de la historia: Control de errores en el Login
Prioridad: Alta Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Gino Arias ID: U-004

Descripcién: Si el usuario ingresa camposerrdneos o vacios, no se permitird su acceso o interaccion con
la aplicacion, hasta que los ingrese correctamente.
Criterios de aceptacion:

e Control de mensajes de error al ingresar datos errdneos.

e Control de campos vacios

e  Verificacion de correos invalidos

e Verificacidn de usuarios repetidos

e Verificacién de correos repetidos

e Verificacion de contrasefias

Tabla 17.

Historia de usuario 5

Historia de usuario

NUmero: 5 Nombre de la historia: Creacion del entorno en 3D en Unity
Prioridad: Alta Iteracion asignada: 2
Programador responsable: Gino Arias ID: G-005

Descripcién: Se configuré y se afiadio en el proyecto el escenario y los modelos en 3D de Blender, asi
como la implementacion del SDK Mapbox
Criterios de aceptacion:
e Configuracion de los distintos SKD utilizados
e Importar las librerias necesarias para el uso de AR
e Configuracion de la herramienta XR Plugin Management para el uso de dispositivos moviles
Android

e Ingreso del token de seguridad para el uso de la herramienta Mapbox
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Tabla 18.

Historia de usuario 6

Historia de usuario

NUmero: 6 Nombre de la historia: Afiadir coordenadasy modelos de AR
Prioridad: Media Iteracién asignada: 2
Programador responsable: Gino Arias ID: G-006

Descripcién: Se afiadieron las coordenadas geograficas mediante geolocalizacion de los puntos
especificos en donde se ubicardn los modelos en 3D de realidad aumentada en el parque Bulevar de la
ciudad de Ibarra
Criterios de aceptacion:
o Uso del SDK Mapbox para afiadir las coordenadas geograficas en el parque Bulevar de Ibarra
mediante latitud y longitud y altura
e Mostrar los elementos en 3D fijos en sus coordenadas.

e Visualizar si los puntos marcados en el parque son correctos.

Tabla 19.

Historia de usuario 7

Historia de usuario

Nombre de la historia: Creacion de rutas por recorrer en el parque

Namero: 7

Bulevar
Prioridad: Baja Iteracién asignada: 2
Programador responsable: Gino Arias ID: G-007

Descripcién: Con el uso de la aplicacidn Google earth, Google mapsy las coordenadas anteriormente
marcadas, se realizara una ruta mediante puntos de interés que el usuario recorrerd alrededor del parque.
Criterios de aceptacion:
e Creacion de puntos de interés basado en coordenadas geograficas.
e Visualizacion del caminotrazado conrealidad aumentada en donde se marcan lasrutaso puntos
de interés en el parque

e Rutasdefinidas manualmente con el uso de Google Earth.
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Tabla 20.

Historia de usuario 8

Historia de usuario

Nombre de la historia: Creacién de mini mapa y puntos de

Numero: 8 . .

interés
Prioridad: Alta Iteracién asignada: 2
Programador responsable: Gino Arias ID: G-008

Descripcion: Se creara un mini mapa utilizando las herramientas Ul de Unity, su visualizacién
serd en tiempo real, y las coordenadas se actualizaran segun la movilidad del usuario. Dicho
proceso se realizara utilizando el SDK Mapbox.
Criterios de aceptacion:
e Creacion deun nuevo panel de visualizacion donde se muestran los puntos de interés y
el mini mapa de la ciudad de Ibarra.
e Implementacién de un método de actualizacion continua para capturar coordenadas
geogréaficas y el player se mueva en base a nuestra ubicacion.
e Método zoom afiadido al mini mapa con la finalidad de acercar y alejar el area
alrededor del player.

Tabla 21.

Historia de usuario 9

Historia de usuario

Nombre de la historia: Creacion de elementos multimediaen

NUmero: 9 )

Firebase Storage
Prioridad: Alta Iteracién asignada: 3
Programador responsable: Gino Arias ID: Q-009

Descripcidn: Se creara un espacio de trabajo en Firebase en donde se incluiran los elementos
multimedia que seran proyectados a los usuarios como fuente informativa.
Criterios de aceptacion:

e Configuracion previade Firebase para el almacenamiento de elementos multimedia e
importacion del paquete Firebase Storage a Unity, ya que para utilizar estos servicios
debemos configurar un. Json de herramientas activas en el proyecto.

e Subir elementos multimedia como: videos, audio, imagenes a Firebase, para
posteriormente utilizarlosen la aplicacion con el prop6sito de evitar el almacenamiento

en memoria, sino estos se encontraran en la nube.
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Tabla 22.

Historia de usuario 10

Historia de usuario

Nombre de la historia: Banco de preguntas almacenadas y

Numero: 10 ) )
consumidas desde Firebase

Prioridad: Alta Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Gino Arias ID: Q-010

Descripcion: El cuestionario de preguntas, debera ser guardado y obtenido de listas.
Criterios de aceptacion:
e Creacion deun banco de preguntas de cultura general en base al material multimedia
presentado.
e Creacion de clases y almacenamiento de preguntas utilizando la funcién Prefab en
Unity.

Tabla 23.

Historia de usuario 11

Historia de usuario

Nombre de la historia: Consultar desde la base de datos las

Numero: 11 )
preguntas para los usuarios

Prioridad: Alta Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Gino Arias ID: Q-011

Descripcidn: Despuésde la proyeccion de elementos multimedia, el usuario debera contestar una

ronda de preguntas de cultura general, en base al material presentado.

Criterios de aceptacion:
e Creacion deun array que contenga las preguntas que se realizaran a los usuarios, luego
de ver el contenido multimedia.
e Implementacién de un método aleatorio para que las preguntas sacadas de la base de
datos de las capsulas visitadas, no se repitan.
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Tabla 24.

Historia de usuario 12

Historia de usuario

NUmero: 12 Nombre de la historia: Creacion de unsistema de puntuacion
Prioridad: Alta Iteracion asignada: 3
Programador responsable: Gino Arias ID: Q-012

Descripcion: Se creara un sistema de puntaciones por pregunta, ya que esta tendra una
calificaciontotal de 10/10 al valor de cada una, la calificacion de cada pregunta se definira
eventualmente. Dicha puntuacion debera ser almacenada.
Criterios de aceptacion:
¢ Almacenamiento en la base de datos sobre los puntos obtenidos por cada pregunta en
cada capsula virtual.

e Creacion de un método promedio del puntaje obtenido.

Tabla 25.

Historia de usuario 13

Historia de usuario

NUmero: 13 Nombre de la historia: Calculo de IMC de los usuarios
Prioridad: Alta Iteracién asignada: 3
Programador responsable: Gino Arias ID: Q-013

Descripcion: Se solicitara al usuario que ingrese su pesoy su altura para calcular su indice de
Masa Corporal y a su vez se calculara la distancia total al final del recorrido.
Criterios de aceptacion:
e Calculary almacenar la distancia recorrida del usuario al finalizar el recorrido de la
aplicacion movil.

e Creacion de un método de célculo de indice de masa corporal de los usuarios.
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Tabla 26.

Historia de usuario 14

Historia de usuario

Nombre de la historia: Céalculo de calorias e IMC de los

Numero: 14 )

usuarios
Prioridad: Alta Iteracién asignada: 3
Programador responsable: Gino Arias ID: Q-014

Descripcion: Basandose en la distancia total alcanzada al llegar al Gltimo punto de interés, el
usuario visualizara sus calorias quemadas hasta el final del recorrido.
Criterios de aceptacion:
e Al finalizar el recorrido el usuario podra consultar una estimacion de calorias
quemadas y debera ingresar su peso y altura.
e Obtencion de distancia recorrida al finalizar el recorrido.
e Creacion deun método de calculo de calorias quemadas al finalizar el recorrido en

base a la distancia total alcanzada.

2.4. Planificacién

La planificacién esta divididaen distintas fases, con el fin que los miembros del grupo
y los usuarios establezcan tiempos de implementacion de las historias de usuario, dando su
respectiva prioridad con las que se versionara la aplicacion y se realizardn estimaciones de
tiempo.

Siguiendo los alcances que se plantean en las historias de usuario se han divido en

diferentes iteraciones, como se muestra en la tabla 27.
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Tabla 27.

Planificacion de iteraciones

Iteraciones
Nro. Historia de usuario

1 U-001

2 U-002

3 U-003

4 U-004

5 G-005 - n 4
) m m

6 G-006 = ® py)
< C 0O

7 G-007 m g Py
> > >

8 G-008

9 Q-009

10 Q-010

11 Q-011

12 Q-012

13 Q-013

14 Q-014

Nota. Se ha determinado un cronograma de iteraciones en base a las historias de usuario, que
fue elaborado de acuerdo con la estimacién de tiempo requerido, estas estimaciones se basan
en las semanas transcurridas en el afio 2022.

La programacion del cronograma de iteraciones se ha establecido conforme a las
semanas del afio 2022 de la tabla 28, considerando la duracién de cada historia de usuario por

separado, junto con su respectivo identificador de HU e interaccién.
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Tabla 28.

Cronograma iteraciones

CRONOGRAMA DE ITERACIONES

Semanas 2022

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4

ITERACION
ID HU

U-001 X X
U-002 X
U-003 X
U-004 X X
U-005 X X
G-006 X X
G-007 X X
G-008 X X
Q-009 x
Q-010 x
3 oot X X
Q-012 X X X
Q-013 X X X

Q-014 X

Nota. La tabla de cronograma de iteraciones presenta las semanas de trabajo permitiendo una
planificacién detallada de las tareas a realizar en cada iteracion del proyecto.
2.5. lteraciones

La estimacion en base al esfuerzo por cada historia de usuario fue determinada por la
técnica de estimacion Planning Poker. Al utilizar esta técnica de estimacion se basé en la

utilizacion de cartas, dichas cartas tienen una puntuacion delimitada por los miembros del
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grupo de trabajo, cada miembro del grupo de trabajo debera realizar una estimacion por cada
historia de usuario, para determinar el esfuerzo requerido. Ver figura 6
Figura 6.

Tarjetas Planning Poker

Nota. Se utiliza la métrica de control de puntos basadas en la serie Fibonacci con ciertas
modificaciones (0, ', 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, ?, ) las estimaciones van desde la mas baja, la
media, la mas alta, el signo de interrogacion que equivale a “ni idea” y el infinito que significa
“esto tomara mucho tiempo”.
Primera iteracion

Al ser la primera interaccion las responsabilidades asignadas a los encargados de la

iteracion U-001 incluyen la gestién de registros de usuarios, tal como se detalla en la tabla 29.

Tabla 29.

Primera iteracion U-001

. Asi -
ID Tema Como Necesito podré Prioridad Estado
Afadir
usuarios a
U-001 Usuarios Developer lﬁ%ﬁ?g; la Alta Terminado
aplicacion
movil
ID Tareas Encargado Estimacion
U-001-1 Creacion de interfaz para registro de usuarios Skﬁégo 5
U-001-2 Implementacion de verificacion y activacionde  Sr. Gino 8
cuenta via correo Arias
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En la figura 7 se puede visualizar la interfaz que proporciona Firebase para el registro
de usuarios mediante el servicio de Authentication.
Figura 7.

Historia de usuario U-001-1

AR-Healthtrack »  Authentication o2 2 ’,3\

BE B B ©®
()]

B

En la figura 8 cabe destacar la historia de usuario U-001-2 perteneciente a la activacion
de cuentas via correo electronico mediante un token de verificacion.
Figura 8.

Historia de usuario U-001-2

= M Gmail Q_ Buscar correo = & = _&%
< B © W = eA m D 2detozd < > .
/ Redactar o @ )
- ® AR-Healthtrack lun, & rear, 18:13 (hace 2diss) ¢
Ed  Recibides 203 " " . g — . -
@ Hola, Holabundo: Visita este vinculo para verificar tu direccion de correo https:f ol firebaseapp cormd_Jauth/action?rmode=verify
¥r Destacados
@
@©  Pospuesios @ AR-Hezhthtrack <AR-Hesitirack@  complete-auth firebaseapp.coms lun, & mar, 18:30 (hace 2dias) ¥ &
D Importartes @ peramiv 2
B> Enviados Hala, Gino
[ Borradores [ Wisita este vinculo para verificar tu direccidn de correo electronico
~© Categorias https:fy complete-auth firebaseapp comd_ fauthfaction?mode=verf mailfoohCode=PHbOzEBSIIncH  SE-GBSMhSBU2aMNLBG 2N Ife EAAAAGGull
. IAUgRapikey=AlzaSyBl_YiyflickdQy  Jm3IEHwSIS2UBPwos  g=es-419
&, social 8742
@  Notificaciones 732
By Foros
©  Promecionss 1521 \ 4 Responder \ 'j  Reenviar ]
v Mas
Etiquetas + 5
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La tabla 30 presenta las tareas encomendadas a los encargados de la iteracion U-002.
Cadaencargado asume responsabilidades particulares para ejecutar las labores planificadas en

esta etapa tomando su prioridad basandose en la recuperacion y cambio de contrasefia del

usuario.
Tabla 30.

Primera iteracion U-002

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Verificar el
. correo  para
Validar el
] ingresar a la )
U-002 Usuarios Developer correo del L Alta Terminado
] aplicacion vy
usuario )
actualizar la
contrasefa
ID Tareas Encargado Estimacion
] ) ] » o Sr. Gino
U-002-1  Enviar mensaje de confirmacion al correo electronico ] 8
Arias
) L Sr. Gino
U-002-2  Actualizar nueva contrasefia ingresada Ari 8
rias

Conforme se ilustra en la figura 9, se implementa un proceso de confirmacion mediante
correo electrénico que permite a cada usuario restablecer su contrasefia en situaciones de

pérdida de esta 0 en caso de olvido. Esta funcionalidad se basa en los servicios de Firebase

Authentication.
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Figura 9.

Historia de usuario U-002

10:02AM©

< B U &

Restablece tu contrasena de
AR-Healthtrack

noreply@ comple... Anteayer

parami v

Hola

Visita este vinculo para restablecer la contrasena de AR
Healthtrack para tu cuenta de

Si no solicitaste el restablecimiento de tu contrasefa,
puedes ignorar este correo electronico.

Graclas.

El equipo de AR-Healthtrack

« “« (e
Responder a

Reenviar
todos

Responder

o

Se han definidoy asignado las tareas correspondientes a los responsables de la Iteracion
1y la Historia de Usuario “U-003”, la cual cuenta con una estimacion de grado 5 y una alta
prioridad, como se detalla en la tabla 31, priorizando el registro de datos los servicios de

Firebase Realtime Database.
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Tabla 31.

Primera iteracion U-003

ID

Tema Como Necesito

Asi podré

Prioridad

Estado

U-003

U-003-1

U-003-2

Almacenar
automaticam
ente datospor
defecto de los
usuarios  al
Usuarios Developer iniciar sesion
en la base de
datos
Realtime
Database de
Firebase

Tareas

Crear datos por
defecto vacios,
mientras el
usuario completa
el recorrido y los
datos se van

actualizando

Registro automatico a la base de datos en la nube Realtime

Database de Firebase

Verificacién y almacenamiento de datos proporcionados por el

usuario al iniciar sesion

Alta

Encargado
Sr. Gino
Arias
Sr. Gino

Arias

Terminado

Estimacion

La figura 10 muestra a todos los usuarios almacenados en la base de datos de Firebase

Realtime Database. Esto ocurre tanto al iniciar sesién por primera vez como al finalizar el

recorrido, con la actualizacion de datos tras completar las misiones del juego. Es importante

sefialar que el tiempo transcurrido se registra en segundos.
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Figura 10.

Historia de usuario U-003

capsulas
users + B
3 BUIVExLRHNQEGH1tXbLGiKFZ2LE2
3 2EFGckswBagdBAmiaggyzHbBHIO
+  ZHAdCLTeelgta¥zHH4549nFELHBR
estatura:
metros_recorridos: O
peso: G
tiempoTranscurrido; B
total_puntos: @
username: "Joseph'
ZoFzZmEmUuY W) dibCACAZETANZ B2
40380001 h23pPwoEHy Qe xTANCG2
IPHFOdiL0TObFjkEalARoeNtEHiE
IFx1ZdtktHhWHDEGjojHnkj2Tob2

JHZ 2y 2 E¥gOtEELSudXN rL Ao Zm2

capsulas
USErS
- BUIVExLRHHQEQH1tXbLGiKFZ2CE2
estatura: 1.78
metros_recorridos: 4000170 66015625
peso; 723
tiempoTranscurrido; 14204078369 140625
total_puntos: 55
username: "Ging'
2EFGokswBEXgdEAmbaggyzHOHIo]
2XEdCLTeergta¥zHH4549nFELHES
2oPEmEmUuTW.). JdibCECEZETAAZER
40350001 xh20p IwoXHy QS wT 4002

9PHf3diL0TObFjkEalBRoeHtEHIZ

9Fw13dtktRhWHDeCjojAnkj2Tobz

Con base en el acceso a la aplicacion mavil y la gestion de errores de inicio de sesion

en la iteracion U-004, los responsables han detallado las tareas asignadas a cada miembro del

equipo. Es importante destacar que estas tareas tienen una alta prioridad y una estimacion de 8

puntos, como se detalla en la tabla 32.

Tabla 32.

Primera iteracion U-004

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Validar el
o Acceder a la
inicio de L
. » aplicacion con .
U-004 Usuarios Developer  sesién  para ) Alta Terminado
. las credenciales
ingresar a la
L correctas
aplicacion
ID Tareas Encargado Estimacion
U-004-1 Control de errores al iniciar sesion Sr. Gino Arias 8
U-004-2 Control de acceso a la aplicacion mavil Sr. Gino Arias 8
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Se presentan en la figura 11 mensajes de error al realizar acciones incorrectas durante
el proceso deinicio desesion en la aplicacién. Ademas, se muestra un mensaje de confirmacion
al registrarse con la finalidad de activar la cuenta
Figura 11.

Historia de usuario U-004

Verificacion
de usuario

Contrasefa

Verificacion enviadal
Ingrese en su email:
FruebaFrbase @gmail.com
caso contrario ingrese un

invalido ! . A
email valido

LF.'I.. cuanta no n'!‘l'SE.‘[.'JL-':I.F
existe |

Contrasefia
incarrecta !

Segunda iteracion

La segunda asignacion de responsabilidades, identificadacon la letra 'G' en referencia
a la geolocalizacion y georreferenciacion, se aplica en la iteracion G-005. Los encargados de

tienen la responsabilidad de gestionar las herramientas de GPS y AR. Ver tabla 33
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Tabla 33.

Segunda Iteracion G-005

1D Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Importar
librerias
Usar AR
aquetes
Pad ) Y Foundation,
dependencias
L Mapbox, vy )
G-005 Geolocalizacion Developer  para armar el Alta Terminado
) Firebase
escenario de
trabajo
ID Tareas Encargado Estimacion
5-005-1 Configuracion de las dependencias de la aplicacion y preparacion Sr. Gino .
del escenario Arias
» o Sr. Gino
G-005-2  Importacidn de librerias para el uso de AR y GPS 8
Arias

Se importaron las librerias y dependencias necesarias detalladas en los anexos para la

creacion de un escenario que se encuentran al final de la documentacién, en el cual se pueda

trabajar seguin las necesidades del proyecto de investigacién como en la figura 12.

Figura 12.

Historia de usuario G-005
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Asignacién de tareas correspondiente a la Historia de Usuario G-006, que se centra en

el uso de coordenadas geogréaficas y puntos de interés fijos en un mapa con modelos en 3D,

utilizando el editor Unity 3D. Ver tabla 34

Tabla 34.

Segunda lteracién G-006

ID Tema Como Necesito Asi podré  Prioridad Estado
Visualizar
Afiadir
en las
modelos en 3D
coordenadas
mediante )
los objetos
L coordenadas y ) )
G-006 Geolocalizacion Developer en 3D Media Terminado
verificar su
utilizando
funcionamiento
un
de la Realidad .
dispositivo
Aumentada )
Android
ID Tareas Encargado Estimacion
Afadir coordenadas geograficas mediante latitud y longitud del parque Sr. Gino
G-006-1 . 3
Bulevar Arias
Sr. Gino
G-006-2 Fijar los modelos en 3D en las coordenadas ] 5
Arias
Verificar el funcionamiento de los modelos en los puntos de las Sr. Gino
G-006-3 . 3
coordenadas con AR Arias

En la figura 13 se puede observar la utilizacion la herramienta Mapbox para seleccionar

los puntos de interés en el parque Bulevar de la ciudad de Ibarra, incluyendo sus coordenadas

geograficas basadas en latitud y longitud. Ademas, se afiadieron modelos en 3D en las

ubicaciones marcadas.
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Figura 13.

Historia de usuario G-006

Asignacion de tareas para la Historia de Usuario G-007, que se enfoca en los puntos de
interés localizados dentro del parque de la ciudad de Ibarra. En este contexto, se emplearon las
herramientas de Raycast y lineas renderizadas para visualizar la ruta que el usuario debe seguir.
Ver tabla 35
Tabla 35.

Segunda lteracion G-007

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado

Crear rutas

para llegar a Visualizar el
los objetos en camino de
3D, mediante losobjetosen
coordenadas. 3D

Y visualizar el  distribuidos

G-007 Geolocalizacion Developer ] Baja Terminado
camino usando en el parque

Realidad Bulevar
Aumentada
ID Tareas Encargado Estimacion
Creacion de rutas (puntos de interés) del parque a seguir mediante Sr. Gino
G-007-1 . 3
coordenadas Arias
o ’ ) ’ Sr. Gino
G-007-2  Visualizar flechas que guian al usuario a las capsulas A 2
rias
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En la figura 14 se presenta una visualizacion guia que permite a los usuarios encontrar
objetos mediante el Script Route. Este script calcula la distancia entre el jugadory el objeto, y
muestra una linea renderizada que indica el camino hacia las capsulas colocadas en la zona.

Figura 14.

Historia de usuario G-007

La segunda iteracion, identificada como ID: G-008 perteneciente a la tabla 36,
involucra la asignacion de tareas con alta prioridad relacionadas con la visualizacion del mapa
de la ciudad de Ibarra y la geolocalizacion del jugador a medida que se desplaza, haciendo uso
del paquete de Mapbox. Ademas, se ha implementado la capacidad de hacer zoom y rotar el

mapa a través del toque en el teléfono, en funcion del movimiento de la cdmara y del jugador.
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Tabla 36.

Segunda Iteracion G-008

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
oo Obtener las
Afiadir una
. coordenadas
interfaz de
L del player y
visualizacion del o
. visualizar la
o mini mapa que o )
G-008  Geolocalizacién Developer ] ubicacion Alta Terminado
se actualice
) actual del
continuamente )
jugador
ID Tareas Encargado Estimacion
G-008-1 Visualizacién del mini mapa de la ciudad de Ibarra en un interfaz ~ Sr. Gino Arias 8
Actualizacion continua de las coordenadas del player al ) ]
G-008-2 Sr. Gino Avrias 8
desplazarse
G-008-3  Afadirun zoom al mapa Sr. Gino Arias 5

En la figura 15, se presenta la visualizacion del mapa de la ciudad de Ibarra,

acompanada de los botones pertinentes que permiten realizar acciones como acercar o alejar la

imagen, buscar capsulas, cambiar a la cAmara principal y recargar el mapa.

Figura 15.

Historia de usuario G-008
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Tercera interacciéon

La tercera asignacion de responsabilidades, designada con la letra 'Q" en relacion con

el cuestionario (Quiz), que se llevé a cabo durante la iteracién Q-009. Los responsables de esta

etapa desarrollaron elementos multimedia que fueron utilizados en una interfaz de video, asi

como la creacién de preguntas. Para lograrlo, se empled los servicios de Firebase Storage y

almacenamiento en la nube. Ver tabla 37

Tabla 37.
Tercera lteracion Q-009
ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Acceder a
elementos
Crear y multimedia
almacenar tales  como:
material sonido,
multimedia imagenes,
-009 uiz Developer . Alta Terminado
Q Q P en la nube videos
almacenados
en la nube
ID Tareas Encargado Estimacion
Creacidn de elementos audiovisuales para los usuarios de la Sr. Gino
Q-009-1 . . 8
aplicacién Arias
. o ) Sr. Gino
Q-009-2 Afadir elementos multimedia a Firebase ] 5
Avrias
) ) ] ) ) Sr. Gino
Q-009-3 Consumir elementos multimedia alojados en Firebase 5
Arias

La figura 16 representa la creacion de material multimedia subido a Firebase Storage y

a su vez la creacion de una interfaz visual para reproducir videos alojados en la nube.
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Figura 16.

Historia de usuario Q-009
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La tabla 38 de actividades muestra los encargados de la tercera iteracion
correspondiente al ID: Q-010 referente a la creacion de preguntas de cultura general en base al
material multimedia creado anteriormente y el almacenamiento de preguntas en la nube
contestadas por los usuarios.

Tabla 38.

Tercera lteracion Q-010

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado

Almacenar las
preguntas y
mostrarlas de
manera

Crear material
didactico para

Q-010 Quiz Developer los usuarios . Alta Terminado
aleatoria a los
usuarios.
ID Tareas Encargado Estimacion
0-010-1 Creac_lon de un panco de preguntas de cultura general en base al Sr. Gino Arias 8
material multimedia presentado.
0-010-2 Creacion de clases y almacenamiento de preguntas utilizando Firebase Sr. Gino Arias 8

Realtime Database
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Las preguntas estan almacenadas en formato Prefab para cada video y se encuentran
guardadas en Firebase Realtime Database, asignadas al cuestionario correspondiente de cada
usuario como se puede visualizar en la figura 17.

Figura 17.

Historia de usuario Q-010

Se presenta en la tabla 39 de tareas las correspondientes asignaciones de la tercera

iteracion, enfocadas en el control y presentacion de cada pregunta en una interfaz de tipo Quiz

para los usuarios.



Tabla 39.

Tercera Iteracion Q-011

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Almacenar y
obtener  del
Evaluar las
banco de
preguntas
preguntas, un
) contestadas
listado
) por los
aleatorio de )
) usuarios y
dichos )
obtener un Alta Terminado
) elementos )
Q-011 Quiz Developer listado de
para mostrar
preguntas
en una
) correctas e
interfaz a
_incorrectas.
modo de Quiz
al usuario.

ID Tareas Encargado Estimacion
Q0111 Creacién de listas que contengan las preguntas que se van a Sr. Gino .
mostrar al usuario luego de visualizar el contenido multimedia Arias

) Sr. Gino
Q-011-2 Leer preguntas almacenadas en las listas ) 8
Avrias
. : ., Sr. Gino
Q-011-3 Lista de objetos para creacion de preguntas ) 3
Avrias
) » . Sr. Gino
Q-011-4 Método de seleccidn de preguntas aleatorias 8
Arias

Se ha creado una interfaz de visualizacion que presenta preguntas generadas al azar por

medio del Script del Quiz. Esta interfaz esta equipada con cuatro botones de interaccion que

permiten a los usuarios responder a cada pregunta. Los usuarios pueden ganar hasta 8 puntos

por respuesta correcta y tienen la opcion de volver a intentar el Quiz si obtienen menos de 8

puntos. Ver figura 18
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Figura 18.

Historia de usuario Q-011
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La tabla 40 muestra las tareas correspondientes a la tercera iteracion, la cual se enfoca

en el almacenamiento Y la visualizacion de puntuaciones basadas en las capsulas visitadas.

Tabla 40.

Tercera Iteracion Q-012

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Almacenar y Obtener las
crear un puntuaciones
. sistema de de cada Quiz .
Q-012 Quiz Developer ) ) Alta Terminado
puntuaciones  realizado por
para los cada cépsul
usuarios. visitada.
ID Tareas Encargado Estimacion
) ) Sr. Gino
Q-012-1 Almacenar la puntuacion de los usuarios en cada capsula A 8
rias
L o Sr. Gino
Q-012-2 Creacion capsulas por visitar ] 8
Avrias

46



La figura 19 representa el proceso de almacenamiento de las puntuaciones de cada
usuario en Firebase Realtime Database, las cuales se registran tras visitar cada capsula.
Figura 19.

Historia de usuario Q-012
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En la tabla 41, se han designado las tareas correspondientes a la iteracion Q-013, que
abarcan el calculo del IMC (indice de masa corporal) y la recopilacién de la distancia total
recorrida por el usuario. Estos procesos se activan al finalizar el recorrido y visitar las seis
capsulas distribuidas en el parque.

Tabla 41.

Tercera lteracion Q-013

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Calcular el
indice de
ditanca | Masa
Q-013 Quiz Developer recorridapor Corporal _de Alta Terminado
el usuario los usuarios
en base a su
peso y altura
ID Tareas Encargado Estimacion
Q-013-1 Creacion de método de calculo de indice de masa corporal Sr. Gino Arias 3
Q-013-2 Almacenar distancia recorrida por el usuario Sr. Gino Arias 13
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La aplicacion actualiza continuamente los metros recorridos en un intervalo de 10

segundos, siempre y cuando el valor se encuentre en aumento. Ademas, se muestra una interfaz

para el calculo del IMC (indice de masa corporal) mostrado en la figura 20.

Figura 20.

Historia de usuario Q-013

¥ Firebase ARMeathtrack

La Iteracion 3 con el ID: Q-014 de la tabla 42 incluye las tareas relacionadas con el

calculo de calorias quemadas, basadas en el peso, altura, tiempo del Equivalente Metabdlico

de Tarea y distancia recorrida que los usuarios podran visualizar en la interfaz de IMC.

Tabla 42.

Tercera Iteracion Q-014

ID Tema Como Necesito Asi podré Prioridad Estado
Calcular las Obtener el
calorias nimero  de
quemadas de calorias que
Q-014 Quiz Developer los usuarios cada usuario Alta Terminado
en base a la quemé al
distancia finalizar el
recorrida recorrido
ID Tareas Encargado Estimacion
Q-014-1 Ingreso de peso y altura de usuarios SCAS;:O 3
Q-014-2 Calcular calorias quemadas de los usuarios Sr,lb\r(i;a:zo 13
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Se ha implementado una interfaz que muestra los resultados, incluyendo la distancia
total recorrida, el tiempo transcurrido durante la tarea y una estimacion de las calorias
guemadas. Ver figura 21
Figura 21.

Historia de usuario Q-014
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2.6. Produccion

Al finalizar la etapa de codificacion de la aplicacion movil, se lleva a cabo la fase de
produccion para asegurar que la implementacion cumpla con todos los requisitos y
funcionalidades establecidas en los requerimientos y las historias de usuario. Durante esta fase,
se realizan pruebas para verificar que la aplicacion funcione correctamente, y se realiza una
revision de la funcionalidad en general.

En la figura 22, se presenta la pantalla de inicio de sesion inicial. Para acceder, el
usuario debe utilizar su direccion de correo electrénico y una contrasefia; estos son los Unicos

parametros validos para iniciar sesion en el aplicativo.
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Figura 22.

Login de la aplicacion

Lafigura 23 muestra la interfaz de creacion deusuarios con todoslos campos necesarios
para ingresar la informacion requerida de manera intuitiva.
Figura 23.

Registro de usuarios de la aplicacion

Crear cuenta

SU COMMTaseNia .

En la figura 24, se presenta la interfaz de recuperacion de contrasefia, donde el usuario

puede ingresar su correo electronico para iniciar el proceso de recuperacion de su contrasefa.
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Figura 24.

Interfaz recuperacién de contrasefia

@)

Recuperar
contrasiia

Email

Aceptar

La figura 25 presenta la vista general de la aplicacion movil, con sus respectivos
botones y objetos de visualizacion correspondientes.
Figura 25.

Vista general de la aplicacion movil
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En la figura 26 se muestra la reproduccién de videos informativos junto con sus

respectivos botones de control para pausar, reproducir y ajustar el volumen.

Figura 26.

Interfaz de reproduccion de videos
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La figura 27 muestra un cuestionario por cada capsula, el cual consta de 5 preguntas
seleccionadas al azar y calificadas con 2 puntos cada una. Si el puntaje total es menor a 8

puntos, el usuario no aprueba el test y debe visualizar el video de retroalimentacién

correspondiente.
Figura 27.

Interfaz de preguntas
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En la figura 28 se visualiza una interfaz que muestra la puntuacién obtenida y sefiala
que es necesario alcanzar un puntaje mayor para avanzar. Por ende, el usuario regresa a la

retroalimentacion correspondiente debido a que el puntaje actual es menor al requerido.

Figura 28.

Interfaz de puntuacion "Lose"
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OTRA VEZ!

)

La figura 29 muestra una interfaz que indica la puntuacion obtenida, y sefiala que el

jugador ha obtenido los puntos suficientes para aprobar el Quiz y continuar con la siguiente

capsula.
Figura 29.

Interfaz de puntuacion "Win"

Felicidades!
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En la figura 30 se presenta una representacion grafica que muestra el mini mapa, asi
como la ubicacion actual del jugador y las capsulas que deben visitarse, las cuales estan
referenciadas en el mapa mediante coordenadas geograficas. Es importante destacar que el

mapa es interactivo, permitiendo al usuario girarlo y aplicar zoom utilizando la funcion tactil

de su dispositivo movil.
Figura 30.

Interfaz mapa
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La figura 31 muestra una interfaz de puntuacion, que permite al usuario visualizar las

preguntas contestadas correctamente del Quiz y el puntaje obtenido por cada capsula visitada.
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Figura 31.

Interfaz puntuaciones por capsula

Puntuacidn

En la figura 32, se presenta la interfaz destinada al calculo del indice de Masa Corporal
(IMC), donde el usuario debe introducir su peso en kilogramos y su altura en metros con el
propdsito de realizar los célculos correspondientes.
Figura 32.

Interfaz datos IMC




Después de completar el céalculo del indice de Masa Corporal (IMC) al final del
recorrido y haber visitado todas las capsulas, se proporcionard una visualizacion dela distancia
total recorrida, las calorias quemadas y el tiempo transcurrido por tarea, como se puede
visualizar en la figura 33.

Figura 33.

Interfaz resultados por usuario
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2.7. Evaluacion norma ISO/IEC 25010
Las subcaracteristicas de usabilidad de la norma ISO/IEC 25010 que se evaltan en el

presente proyecto de investigacion estan definidas en la tabla 43.
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Tabla 43.

Subcaracteristicas y métricas

Subcaracteristicas

Meétrica

Capacidad para reconocer su
adecuacion

Capacidad para serentendido

Operatividad

Proteccidn contra errores de
usuario

Estética de la interfaz de usuario

Accesibilidad

Integridad de descripcion
Capacidad de demostracion

Funciones evidentes
Efectividad de la documentacién del usuario o ayuda del
sistema

Recuperabilidad de error operacional
Claridad del mensaje
Consistencia operacional

Posibilidad de personalizacién

Verificacion de entradas validas
Prevencion del uso incorrecto

Personalizacién de la apariencia de la interfaz del usuario

Accesibilidad fisica

2.7.1. Objeto de estudio

El objetivo del estudio fue investigar la poblacion de usuarios registrados en la

aplicacion mévil AR-Healthtrack. Instrumentos recoleccion de datos

Mediante una prueba de usuario se evaluara la aplicacion mdvil basada en la norma
ISO/IEC 25010 con la caracteristica de usabilidad. Ya que en este modelo estandarizado se

utilizara un estudio no experimental de corte transversal, debido a que no existe manipulacion

de datos y la recoleccién de informacion.

De acuerdo con el estudio realizado por (Sifuentes & Peralta, 2022), el modelo de

calidad se estructura en las siguientes etapas.
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2.7.2. Etapas de evaluacion
e Etapa 1: Establecer los requisitos de la evaluacion.
o Establecer el propdsito de la evaluacion
La evaluacion consistio en asegurar que el producto final cumpla con los estandares de
usabilidad establecidos en la norma ISO/IEC 25010. Esta evaluacion tuvo como objetivo
principal garantizar que los usuarios de la aplicacion mévil tengan una experiencia satisfactoria
e interactiva de las funcionalidades derealidad aumentada y georreferenciacién de manera facil
y sin dificultades.
o Obtener los requisitos de calidad de producto
En la tabla 44 se consideraron las siguientes subcaracteristicas a evaluar con su
respectiva simbologia, de las cuales se definid la estética de la interfaz de usuario y la
accesibilidad con un nivel de importancia bajo.
Tabla 44.

Simbologia subcaracteristicas

Subcaracteristica de usabilidad Simbologia de la subcaracteristica

Capacidad para reconocer su adecuacion CapAd

Capam_dad de aprendizaje (Capacidad para ser CapAp

entendido)

Capacidad para serusado (Operatividad) CapUs

Proteccidn contra errores de usuario ProtErr

Estética de la interfaz de usuario Estint

Accesibilidad Acc
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o ldentificar las partes del proyecto
Las partes de la aplicacion movil de realidad aumentada y georreferenciacion que
fueron evaluadas son: el .apk para dispositivos Android y la documentacién de las pruebas
realizadas.
o Definir el rigor de la evaluacion
Para que la aplicacion movil sea aprobada, debe cumplir con un criterio de evaluacién
que la clasifigue como de calidad buena o alta.
e Etapa 2: Especificar la evaluacion
o Seleccionar los médulos de evaluacion
Elnivel deimportancia de cadasubcaracteristica se definio cuidadosamenteen consulta
entre el tesista y el docente tutor encargado, y estos niveles se detallan de manera precisa en la
tabla 45.
Tabla 45.

Importancia subcaracteristicas y métricas

Nivel de ) i L
) ) Simbologia Definicion
importancia
Alto A La subcaracteristica y métrica de evaluacion tienen un grado de

importancia alto y por ende se realizan las mediciones

La subcaracteristica y métrica de evaluacion tienen un grado de
Medio M importancia que no es tan relevante y puede o no ser medida,
dependiendo del criterio del evaluador

La subcaracteristica y métrica de evaluacion no tiene relevancia y

Bajo B no sera medida

No aplica N/A La subcaracteristica y métrica de evaluacion no se puede medir.

Se realiza una valoracion de la subcaracteristica de usabilidad de la aplicacion mavil,
teniendo en cuenta la tabla 46. Esta puntuacion se utilizara para asignar ponderaciones y

calcular el porcentaje de usabilidad del producto.
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Tabla 46.

Nivel de importancia

Subcaracteristica de usabilidad

Nivel de importancia

Capacidad para reconocer su adecuacion M
Capacidad para ser entendido A
Operatividad M
Proteccion contra errores de usuario A
Estética de la interfaz de usuario B
Accesibilidad B

Se elaboro una evaluacion de usuario que se presenta en la tabla 47. Esta prueba mide

cada subcaracteristica dependiendo del nivel de importancia asignado en la tabla 46.

Tabla 47.

Test de usuario para medir la usabilidad del producto

Subcaracteristicas

Descripcién

Capacidad para
reconocer su
adecuacion

Capacidad para ser
entendido

Operatividad

Proteccién contra
errores de usuario

Estética de la interfaz
de usuario

Accesibilidad

Integridad de descripcién: Evalia si la descripcién proporcionada es suficiente para
la comprensién del usuario.

Capacidad de demostracion: Evalia la informacion proporcionada alusuario como
tutoriales o demostraciones

Funciones evidentes: Evalla que las funciones del sistema sean evidentes y el
usuario las pueda comprender de manera natural.

Efectividad de la documentacion del usuario o ayuda del sistema: Analiza la
asistencia o documentacion brindada por la aplicacion a los usuarios con el fin de
garantizar su comprensién y uso adecuado de la misma.
Recuperabilidad de error operacional: EvalGa el
funcionamiento sin interrupciones significativas.
Claridad del mensaje: Evallda si los mensajes de la aplicacion son claros y
comprensibles, contribuyendo a una interaccion fluida.

Consistencia operacional: Evalda si la aplicacion mantiene una conducta
consistente en sus operaciones, brindando al usuario una experiencia consistente y
predecible.

Posibilidad de personalizacion: Evalla que el sistema tenga opciones que permita
alusuario adaptar sus preferencias individuales

Verificacion de entradas validas: Identifica y previene errores causados por otras
entradas invalidas o incorrectas por parte del usuario

Prevencién del uso incorrecto: Proporciona indicadores de acciones incorrectaspor
parte del usuario, proporcionando instrucciones claras de mensajes de error
comprensibles.

Debido a su baja importancia, esta subcaracteristica no es relevante y no sera
evaluada.

Dadosu nivel de importancia minimo, esta subcaracteristica carece de relevancia y
no sera objeto de evaluacion.

mantenimiento de su
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o Establecimiento de criterios de decision para las métricas.

Para medir la usabilidad de la aplicacion mévil de realidad aumentada, se llevé a cabo
una evaluacién enfocada en el usuario utilizando la escala de Likert. Los resultados obtenidos
de los indicadores se utilizaran para establecer los criterios de decisién de las métricas
presentadas en la tabla 48.

Tabla 48.

Valoracion criterios de decision

Escala Puntuacién Criterios de decision para las métricas
1 0 puntos Bajo
2 2 puntos Regular
3 3 puntos Bueno
4 5 puntos Excelente

o Definicion de criterios de decision de la evaluacion
La asignacion de las subcaracteristicas de usabilidad se determina mediante la suma
de las puntuaciones de los indicadores especificados en la tabla 46. En consecuencia, la
medicion de las caracteristicas de usabilidad tiene en cuenta los niveles de importancia Media
(M), multiplicados por 1, y las puntuaciones valoradas como Alta (A), multiplicadas por 2.

Esto resulta en la siguiente ecuacion.(Sifuentes & Peralta, 2022)

Medida usabilidad= 1*CapAd + 2*CapAp + 1*CapUs + 2*ProtErr

Rango de puntuacién méxima: 1*10+2*10+1*10+2*10=60
Los criterios de evaluacion para la usabilidad del producto software se establecieron
en base al rango de puntuacion obtenido utilizando la ecuacion anterior. Estos criterios se

presentan en detalle en la figura 34.
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Figura 34.

Criterios de decision de la evaluacion.

Criterio de decision de la evaluacion

Rango de puntuacion ot
para las subcaracteristicas

[ 10— 9 puntos] Alta Calidad

19 — 6 puntos] Buena Calidad
16 — 2 puntos] Regular Calidad
]2 — 0 puntos] Mala Calidad

Nota. Tomado de "Modelo de medicién y evaluacion de calidad del software basado en la
norma ISO/IEC 25000 para medir la usabilidad en productos de software académicos

universitarios”, por Sifuentes, Y. M., & Peralta, J. L., 2022.

Teniendo en consideracion lo representado en la figura 34, se ha establecido la
valoracion de usabilidad que guiara la evaluacion. Esta valoracion se fundamenta en la
ponderacién de caracteristicas de usabilidad de la tabla 49, la cual se lleva a cabo en funcién
de un rango predeterminado. El rango superior abarca valores de 50 a 60, mientras que el rango
inferior comprende valores de 0 a 9.

Tabla 49.

Valoracion de la evaluacion de usabilidad

Caracteristica de usabilidad en el

Rango de puntuacion - . -
g P criterio de decision de la evaluacion.

[50 - 60] Alta Calidad

[30 - 49] Buena Calidad

[10 - 29] Regular Calidad
[0-9] Mala Calidad

e Etapa 3: Disefiar la evaluacion

Se definen las actividades de evaluacion que se van a realizar a los usuarios.
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o Planificar las actividades de la evaluacion

a) Socializacién de la aplicacion movil a los usuarios

b) Definir las posibles acciones tipicas de los usuarios al utilizar la aplicacion
movil en un entorno real.

c) Con el fin de medir la usabilidad y considerando los indicadores establecidos
para cada subcaracteristica seleccionada en la norma ISO/IEC 25010, se
requerird que todos los usuarios o jugadores respondan las preguntas de
evaluacion detalladas en la tabla 50.

Tabla 50.

Definicién de indicadores de evaluacién

Subcaracteristicas Indicador

Integridad de descripcion: ;Crees que el videojuego te muestra
Capacidad para reconocer su claramente como avanzary qué es lo que puedes hacer para ganar?
adecuacion Capacidad de demostracién: ¢El videojuego muestra claramente como

jugary qué puedes hacer en cada interaccion con las capsulas?
Funciones evidentes: ¢Es facil entender que botones o acciones debes
usar para realizar diferentes acciones en el videojuego?
Capacidad para ser entendido Efectividad de la documentacion del usuario o ayuda del sistema:
¢Encuentras til la informacion o las instrucciones que te brinda el
videojuego cuando necesitas ayuda 0 no sabes coémo jugar?
Recuperabilidad de error operacional: ;Cuando te equivocas en el
videojuego, puedes intentarlo de nuevo y continuar jugando sin
problemas?
Claridad del mensaje: ¢Consideras que los mensajes presentados en el
videojuego son faciles de entender y te ayudan a tomar decisiones
correctas durante el juego?
Consistencia operacional: ;Consideras que el videojuego tiene un
comportamiento estable y predecible en todas sus operaciones y
opciones de juego?
Posibilidad de personalizacion: El videojuego te permite ajustar
diferentes aspectos, como los niveles de sonido, controles, dificultad
¢Segun tus preferencias?
Verificacion de entradas validas: Cuando juegas ¢El videojuego te
alerta siingresas algo incorrecto o fallas en los intentos que tienes?
Prevencién del uso incorrecto: ¢ El juego muestra mensajes de
intervencién cuando intentas hacer algo mal al momento de iniciar
sesion o llenar datos incorrectos?
Debido a su baja importancia, esta subcaracteristica no es relevante y no
sera evaluada.
Dado su nivel de importancia minimo, esta subcaracteristica carece de
relevancia y no serd objeto de evaluacion.

Operatividad

Proteccidn contra errores de
usuario

Estética de la interfaz de usuario

Accesibilidad
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e Etapa 4: Ejecucion de la evaluacion
o Mediciones en base la aplicacion movil
Las mediciones en base a las puntuaciones de los usuarios correspondiente a la
aplicacién movil AR-Healthtrack se representan en la tabla 51. Latabla 51y tabla 52 muestran
un formato de evaluacion por usuario.
Tabla 51.

Medicion de la aplicacion AR-Healthtrack

Aplicacién movil

Subcaract_eﬂsucas Indicador AR-Healthtrack
de usabilidad
) ¢Crees que el videojuego te muestra claramente como avanzary
Capacidad para  qué es lo que puedes hacer para ganar?

reconocer su . —— — -
adecuacion ¢El videojuego muestra claramente como jugary qué puedes hacer 3
en cada interaccion con las capsulas?

¢Es fécil entender que botones o acciones debes usar para realizar 5
Capacidad de diferentes acciones en el videojuego?
aprendizaje ¢Encuentras util la informacidn o las instrucciones que te brinda el 3
videojuego cuando necesitas ayuda o no sabes coémo jugar?

¢Cuando te equivocas en el videojuego, puedes intentarlo de nuevo
y continuar jugando sin problemas? 3
¢Consideras que los mensajes presentados en el videojuego son
faciles de entendery te ayudan a tomar decisiones correctas durante 2
Capacidad para ser el juego?

usado ¢Consideras que el videojuego tiene un comportamiento estable y 3
predecible en todas sus operaciones y opciones de juego?
El videojuego te permite ajustar diferentes aspectos, como los 2
niveles de sonido, controles, dificultad ¢Segun tus preferencias?

Cuando juegas ¢El videojuego te alerta si ingresas algo incorrecto o
Proteccion contra  fallas en los intentos que tienes? 3
errores de usuario  ¢El juego muestra mensajes de intervencion cuando intentas hacer

algo malal momento de iniciar sesion o llenar datos incorrectos? 5
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o Aplicar los criterios de decision establecidos para las métricas
Se tienen en cuenta los criterios de decision establecidos en la tabla 48, para evaluar
las métricas de usabilidad. Los puntos obtenidos en la evaluacion dirigida a los usuarios se
detallan en la tabla 52.
Tabla 52.

Aplicacién de criterios de decision a mediciones de la aplicacion movil

Aplicacion movil

Subcaracteristicas de

usabilidad Indicador AR-Healthtrack

¢ Crees que el videojuego te muestra claramente como

. . Bueno
Capacidad para reconocersu avanzary qué es lo que puedes hacer para ganar?
adecuacion ¢El videojuego muestra claramente cémo jugary qué
puedes hacer en cada interaccion con las capsulas? Bueno
¢Es facil entender que botones o acciones debes usar
para realizar diferentes acciones en el videojuego? Excelente
Capacidad de aprendizaje ¢Encuentras util la informacion o las instrucciones que
te brinda el videojuego cuando necesitas ayuda o no Bueno
sabes como jugar?
¢Cuéndo te equivocas en el videojuego, puedes BUeno

intentarlo de nuevo y continuarjugando sin problemas?
¢Consideras que los mensajes presentados en el
videojuego son faciles de entendery te ayudan a tomar Regular
decisiones correctas durante el juego?
¢Consideras que el videojuego tiene un

Capacidad para serusado  comportamiento estable y predecible en todas sus Bueno
operaciones y opciones de juego?
El videojuego te permite ajustar diferentes aspectos,
como los niveles de sonido, controles, dificultad Regular
¢Segun tus preferencias?

Cuando juegas ¢ El videojuego te alerta si ingresas algo
incorrecto o fallas en los intentos que tienes?

¢El jJuego muestra mensajes de intervencion cuando
intentas hacer algo malal momento de iniciar sesién o Excelente
llenar datos incorrectos?

Bueno

Proteccién contra errores de
usuario
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o Aplicar los criterios de decision establecidos para evaluar

Para cada subcaracteristica, se suman las puntuaciones obtenidas por los usuarios,

tomando en cuenta los indicadores especificos de cada subcaracteristica. Luego, a esta suma se

le aplican los criterios de decision de la evaluacion que se encuentran en la figura 34.

Después de obtener los valores por subcaracteristica de usabilidad, se utiliza la

ecuacion mencionada anteriormente para calcular el nivel general de la caracteristica de

usabilidad. Los criterios de decision de la evaluacién tanto a nivel de caracteristicas como a

nivel de subcaracteristicas se presentan en las tablas 53 respectivamente, para este caso

particular del producto adquirido, que es la aplicacion mévil AR-Healthtrack.

Tabla 53.

Criterios de decision de la evaluacion a nivel de la caracteristica de usabilidad y a nivel de

sus subcaracteristicas en la aplicacion movil

Aplicacion movil
AR-Healthtrack

Subcaracteristicas de
usabilidad

Capacidad para reconocer
su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para serusado

Proteccién contraerrores
de usuario

Indicador

¢;Crees que el videojuego te muestra claramente cdémo
avanzar y qué es lo gue puedes hacer para ganar?

¢Elvideojuego muestra claramente como jugary quépuedes
hacer en cada interaccién con las capsulas?

¢Es facil entender que botones o acciones debes usar para
realizar diferentes acciones en el videojuego?

¢Encuentras til la informacion o las instrucciones que te
brinda el videojuego cuando necesitas ayuda o no sabes cdmo
jugar?

¢Cuéndo te equivocas enel videojuego, puedes intentarlo de
nuevo y continuar jugando sin problemas?

¢Consideras quelos mensajes presentados en el videojuego
son faciles de entender y te ayudan a tomar decisiones
correctas durante el juego?

¢Consideras que el videojuego tiene un comportamiento
estable y predecible entodas sus operaciones y opciones de
juego?

Elvideojuego te permite ajustar diferentes aspectos, como los
niveles de sonido, controles, dificultad ¢Segin tus
preferencias?

Cuando juegas ¢El videojuego te alerta si ingresas algo
incorrecto o fallas en los intentos que tienes?

¢Eljuego muestra mensajes de intervencion cuando intentas
hacer algo mal al momento de iniciar sesién o llenar datos
incorrectos?

A nivel de
subcaracteristica

1*CapAd
1*(3+3)
1*(6)
6

2*CapAp
2*(5+3)
2*%(8)
16

1*CapUs
1*(3+2+3+2)
1*(10/2)
1*(5)
5

2*ProtErr
2*(3+5)
2*(8)
16

A nivel de

caracteristica de

usabilidad

43 buena calidad
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e Etapa 5: Conclusion de la evaluacion

Al culminar el proceso de medicién relacionado con las etapas previas, es posible
concluir que la aplicacion evaluada ha alcanzado un nivel de usabilidad de buena calidad, segin
los criterios establecidos en la tabla 49, al ubicarse dentro del rango de puntuacion necesario,
que varia de 49 a 30 puntos. Entre las subcaracteristicas evaluadas, las mejor calificadas son
"Proteccion contra errores de usuario” y "Capacidad de aprendizaje”. Sin embargo, la
subcaracteristica "Capacidad para ser utilizado™ presenta una calificacién regular,
especialmente en lo que concierne a la toma de decisiones en el juego, la personalizacion de
controles, la dificultad y otros aspectos relacionados con la experiencia en el juego.

Se recomienda considerar la retroalimentacién y la correcciéon de funcionalidades para
mejorar la evaluacion en las subcaracteristicas que han obtenido calificaciones regulares. Es
importante destacar que esta evaluacion se llevo a cabo con un Unico usuario como parte de la
demostracién de las cinco etapas de medicion.

Sin embargo, en el proximo capitulo, se presentaran los resultados de la evaluacién

realizada por los usuarios encuestados después de utilizar la aplicacion movil.
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CAPITULO 33
3.1. Validacién de resultados

Se llevd a cabo una evaluacién de la aplicacion movil de realidad aumentada,
basandose en las caracteristicas y subcaracteristicas de usabilidad establecidas por la norma
ISO 25010. El estudio adoptd un enfoque de corte transversal y empled métodos estandar para
analizar el uso que los usuarios dieron a dicha aplicacién. Se consideraron las puntuaciones
proporcionadas por los usuarios de la aplicacion movil AR-Healthtrack el cual se basé en los
criterios de decision de la tabla 48.

Es importante resaltar que la norma 1SO no establece un método especifico de
evaluacion, sino que ofrece una guia general para los evaluadores que utilizan diversas técnicas
de medicidn, tales como evaluaciones heuristicas, cuestionarios o pruebas con usuarios. Estas
técnicas se aplican para medir la usabilidad de una aplicacion, tomando como referencia las
caracteristicas y subcaracteristicas definidas previamente (1SO, 2022).

3.2. Metodologia de evaluacion

En el proceso de evaluacion de usabilidad del proyecto de investigacion, se
implement6 un banco de 10 preguntas para cada usuario, siguiendo la guia de evaluacién
propuesta por Sifuentes y Peralta en su trabajo del afio 2022. Cabe destacar que cada una de
estas preguntas se asoci6 de manera precisa y directa con las subcaracteristicas previamente
definidas en el Capitulo Il del mencionado proyecto.

Se desarrolld un cuestionario de preguntas especifico para evaluar cada
subcaracteristica, tomando en consideracién la puntuacion determinada en la tabla 48 de
valoracion de criterios de decision.

e ;Crees que el videojuego te muestra claramente como avanzar y qué es lo que

puedes hacer para ganar?
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e EIl videojuego muestra claramente como jugar y qué puedes hacer en cada
interaccion con las capsulas?
e Es fécil entender que botones o acciones debes usar para realizar diferentes
acciones en el videojuego?
e ;Encuentras Util la informacion o las instrucciones que te brinda el videojuego
cuando necesitas ayuda o no sabes como jugar?
e ;Cuandote equivocas en el videojuego, puedes intentarlo de nuevo y continuar
jugando sin problemas?
e ;Consideras que los mensajes presentados en el videojuego son féaciles de
entender y te ayudan a tomar decisiones correctas durante el juego?
e ;Consideras que el videojuego tiene un comportamiento estable y predecible
en todas sus operaciones y opciones de juego?
e EIl videojuego te permite ajustar diferentes aspectos, como los niveles de
sonido, controles, dificultad ¢Segun tus preferencias?
e Cuando juegas ¢El videojuego te alerta si ingresas algo incorrecto o fallas en
los intentos que tienes?
e (Eljuego muestra mensajes de intervencion cuando intentas hacer algo mal al
momento de iniciar sesion o llenar datos incorrectos?
3.3. Analisis de resultados preevaluacion
En el marco de este estudio, se llevo a cabo una preevaluacion dirigida a los usuarios
a través de la plataforma Office 365, con el objetivo de obtener informacién relevante acerca
de su familiaridad con tecnologias de realidad aumentada, asi como una visién general de su

conocimiento sobre su condicion fisica.
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Durante la preevaluacion, se recopilaron datos acerca de la funcionalidad que los
usuarios desearian que tuviera una aplicacién destinada a ayudar en el seguimiento de su
actividad fisica y en el abandono de habitos sedentarios. La obtencidn de esta informacion fue
de gran ayuda ya que las funcionalidades detalladas en la encuesta se encuentran disponibles
en la app y se ajustan a las expectativas de los usuarios, promoviendo asi su participacion
activa, dichos resultados se encuentran definidos por cada pregunta en las siguientes tablas.

En el grupo de estudio, se evidencia que la actividad fisica mas prevalente entre los
encuestados es la caminata o el trote, con un 48%, seguida de la participacion en deportes de
equipo, que representa un 24%. El ejercicio con un enfoque de gimnasio ocupa la tercera
posicion en términos de frecuencia, con un 18%. Ademas, un 6% de los participantes ha
sefialado estar involucrado en otras modalidades de actividad fisica, mientras que las clases de
baile y aerébicos son la opcidn menos coman, registrando un 4%. Ver tabla 54
Tabla 54.

Actividades fisicas diarias

Deportes de
Correr o caminar equipo (fatbol,
basquet, etc.)

Clases de baile o
aerobicos

Ejercicioenel
gimnasio

Otras

10 26 13 2 3

¢ QUE tipo de actividades fisicas o deportivas haces a
diario?

H Ejercicio en el gimnasio
= Correr 0 caminar

Deportes de equipo
(futbol, béasquet, etc.)

Clases de baile 0
aerébicos

® Otras
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En el grupo de andlisis, se puede observar una variacion en los niveles de motivacion
entre los participantes. Con un total de 5 personas (10%) indican que no estan motivadas,
mientras que 10 personas (20%) se encuentran poco motivadas. La mayoria de los encuestados,
29 personas (58%), muestran un nivel de motivacion moderado. Finalmente, existe 10 personas
que representan un (20%) que destacan por estar muy motivadas. Este andlisis demuestra una
diversidad de niveles de motivacion dentro de los encuestados. Ver tabla 55
Tabla 55.

Motivacion personal para realizar actividad fisica

. Moderadamente ) No estoy motivado/a en
Muy motivado/a motivado/a Poco motivado/a absoluto
10 29 10 5

¢ Queé tan motivado/a estas para realizar actividades
fisicas o deportivas?

No estoy motivado/a en absoluto
Poco motivado/a
Moderadamente motivado/a

Muy motivado/a

|
0 5 10 15 20 258ESONES

El 56% de las personas en el grupo de estudio nunca utilizaron aplicaciones
relacionadas con la realidad aumentada, mientras que el restante porcentaje (44%) han utilizado
aplicaciones mdviles con herramientas de realidad aumentada. Concluyendo que la mayoria de
los participantes no tiene experiencia previa en el uso de aplicaciones de realidad aumentada.

Ver tabla 56
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Tabla 56.

Uso de aplicaciones moviles que utilicen RA

Si, ocasionalmente No, nunca he utilizado aplicaciones de ese tipo
24 30

¢Has utilizado anteriormente aplicaciones moviles
relacionadas con laactividad fisicay realidad
aumentada?

| Si, ocasionalmente

= No, nunca he utilizado
aplicaciones de ese
tipo

En el analisis dela tabla 57 referente a preferencias de los usuarios para una aplicacion
movil muestra una variedad de intereses en las funcionalidades incluidas en la app. Un grupo
significativo de 34 personas ha seleccionado la inclusién de una funcion de seguimiento de
actividad fisica, mientras que 20 personas expresan interés en el seguimiento del tiempo. La
funcion del sistema de misiones tiene 34 personas interesadas, 31 desean visualizar las calorias
guemadas al finalizar el recorrido.

Y finalmente 25 personas desean ver la distancia total del recorrido. Estos resultados
indican la importancia de incorporar estas funcionalidades de la aplicacién segln las
preferencias de los entrevistados.

Tabla 57.

Funcionalidades de interés para afiadir a la aplicacion

Seguimiento de - Sistema de . . .
g . Seguimiento de . Calorias Distancia total
actividad fisicay . misiones .
- tiempo o guemadas recorrida
estadisticas (objetivos)
34 20 34 31 25
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¢ QUé caracteristicas te interesan mas en una aplicacion
movil relacionada con laactividad fisica?

m Seguimiento de actividad fisica y estadisticas
B Seguimiento de tiempo
= Sistema de misiones (objetivos)
Calorias quemadas
m Distancia total recorrida

50
34 34 31 .
. : .
: I |

Segun la tabla 58, el tiempo que los encuestados permanecen frente a la pantalla, se
observa que 26 personas pasan mas de 5 horas diarias, 15 personas dedican entre 3 y 5 horas,
y 13 personas asignan de 1 a 3 horas a esta actividad. Sin embargo, no se registra ningun
participante que pase menos de 1 hora frente a la pantalla. Estos datos sugieren que la mayoria
de los encuestados dedican un tiempo considerable a la interaccion con dispositivos
electronicos.

Tabla 58.

Horas diarias frente a una pantalla de dispositivos electrénicos

Menos de 1 hora Entre 1y 3 horas Entre 3y 5 horas Mas de 5 horas
0 13 15 26

¢Cuantas horas al dia pasas en promedio frente a
una pantalla (television, computadora, teléfono,
etc.)?

o
O ——
[uny
o
=
(3}

20 25 30
= Mas de 5 horas Entre 3y 5 horas
" Entre 1y 3 horas ® Menos de 1 hora
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Los usuarios representados en la tabla 59 se dividen en cuatro categorias en funcién
de su condicion fisica: 6 personas son muy activas, 17 son activas regularmente, 20 tienen una
condicion fisica moderada y se ejercitan ocasionalmente, finalmente 11 son sedentarias con
poca actividad fisica. Estas categorias muestran una diversidad de niveles de condicion fisica

y habitos de actividad fisica entre los usuarios encuestados.

Tabla 59.

Descripcion del estado fisico actual

Sedentario/a (poca o Moderado/a Activo/a realizo Muy activo/a (practico
ninguna actividad (actividades fisicas actividad fisica deportes o ejercicio
fisica) ocasionalmente) regularmente intensamente)
11 20 17 6

¢Cuadl de las siguientes opciones describe mejor
tu nivel actual de actividad fisica?

0 5 10 15 20 25

® Muy activo/a (practico deportes o ejercicio intensamente)
Activo/a realizo actividad fisica regularmente
Moderado/a (actividades fisicas ocacionalmente)

Sedentario/a (poca o ninguna actividad fisica)

En base a los usuarios de la tabla 60, la motivacion para realizar actividades fisicas se
observa que un 41% de las personas se ejercitan con el proposito de mantenerse en forma,
seguido por un 30% que busca evitar el sedentarismo, un 18% que lo hace para controlar su
peso, y un 11% que encuentra motivacion en otros aspectos, como la mejora de la salud general

y el entretenimiento.
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Tabla 60.

Razones para realizar ejercicio o actividad fisica

Evitar el sedentarismo ~ Mantenerme en forma Controlar mi peso Otras

16 22 10 6

¢ Qué te motiva mas a mantenerte en
movimiento y realizar actividades fisicas?

B Evitar el sedentarismo B Mantenerme en forma
Controlar mi peso Otras

En cuanto a la familiaridad de los usuarios representados en la tabla 61 con tecnologias
de realidad aumentada, se observa que 9 personas estan muy familiarizadas, 31 han oido hablar
de dichas tecnologias, pero tienen poca experiencia, y 14 no tienen conocimiento alguno sobre
esta tecnologia. Estos datos muestran una variacion en los niveles de conocimiento y
experiencia de los usuarios en relacion con el uso de herramientas de realidad aumentada.
Tabla 61.

Familiarizacion con tecnologias de Realidad Aumentada

L He oido hablar, pero no tengo No, no tengo idea de qué es
Estoy muy familiarizado L .
mucha experiencia la realidad aumentada
9 31 14
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¢Has escuchado hablar sobre tecnologias que
usan realidad aumentada?

40
31

30

20 14
9

10

: ]

B Estoy muy familiarizado
He oido hablar, pero no tengo mucha experiencia

No, no tengo idea de qué es la realidad aumentada

En relacion con la atraccién de las personas encuestadas y representadas en la tabla
62 hacia el uso de tecnologias de realidad aumentada para motivarse a realizar actividades
fisicas, 31 personas estan de acuerdo y consideran emocionante esta idea, 11 personas se
centran Unicamente en la actividad fisica como fuente de motivacién, y 12 no estan seguras
debido a su falta de experiencia previa en el uso de estas tecnologias.

Estos resultados indican un interés positivo en la realidad aumentada como
herramienta motivacional, aunque también reflejan otros puntos de vista tradicionales y cierta
indecision debido a la falta de familiaridad con estas tecnologias.

Tabla 62.

Interés sobre el funcionamiento y uso de estas tecnologias aplicando la actividad fisica

Si, me parece una idea Me enfoco masen la No estoy seguro/a, no he
emocionante y motivadora actividad fisica usado este tipo de tecnologia
31 11 12
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¢ Te sientes atraido/a por el uso de tecnologias como la
realidad aumentada para motivarte a moverte y realizar
actividades fisicas?

Si, me parece una idea emocionante y motivadora
Me enfoco masen la actividad fisica

No estoy seguro/a, no he usado este tipo de tecnologia

Con relacion a la disponibilidad de una aplicacion movil para regular la distancia
recorrida, el 57% de las personas encuestadas informa que no tienen instalada ninguna app de
este tipo en sus dispositivos moviles, mientras que el 43% indica que si cuentan con una
aplicacion de estas caracteristicas.

En conclusion, una parte significativa de los encuestados ain no utiliza aplicaciones
gue muestre un registro de la distancia recorrida en sus actividades fisicas diarias, aunque con
un mayor porcentaje de usuarios tienen conocimiento de aplicaciones que hacen este tipo de

seguimiento. Ver tabla 63

Tabla 63.

Disponibilidad de aplicaciones de control o seguimiento de movilidad

Sl NO

23 31
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¢Dispone de una aplicacion instalada en el celular
que brinde informacion sobre la distancia
recorrida?

mSj

= No

3.4. Andélisis resultados 1SO 25010 Usabilidad

En el marco de este estudio, se llevo a cabo una evaluacion en la plataforma Office
365 dirigida a los usuarios de la aplicacion mévil AR-Healthtrack, destinada al publico en
general. El objetivo primordial consistia en proporcionar a las personas una herramienta movil
que promueva la movilidad y el ejercicio fisico mediante el uso de medios digitales y virtuales.
La aplicacion busca fomentar visitas al parque bulevar y mantener un estilo de vida activo.

Durante la evaluacion, se recopilaron diversos datos relevantes, incluyendo la
distancia recorrida en metros, las calorias quemadas, la velocidad de movimiento y los puntos
obtenidos. Ademas, los usuarios tuvieron la posibilidad de consultar su indice de masa corporal
(IMC), estableciendo un enfoque centrado en la salud.

Los resultados y hallazgos de esta evaluacion se reflejardn en la tabla 64,
proporcionando una vision detallada sobre el impacto y la efectividad de la aplicacion AR-

Healthtrack en relacion con los objetivos planteados.
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Tabla 64.

Resultados de la encuesta de usabilidad

Preguntas Bajo Regular Bueno Excelente
Pregunta 1 1 6 30 13
Pregunta 2 1 6 23 20
Pregunta 3 0 6 23 21
Pregunta 4 0 7 18 25
Pregunta 5 1 6 24 19
Pregunta 6 0 9 25 16
Pregunta 7 0 10 22 18
Pregunta 8 3 11 21 15
Pregunta 9 0 3 25 22
Pregunta 10 1 6 23 20

En base a las calificaciones de usabilidad otorgadas por los usuarios encuestados para
la aplicacion mévil AR-Healthtrack, se puede observar una diversidad de respuestas en relacion
con las distintas preguntas planteadas.

En la pregunta 1, se identifican 6 puntuaciones bajas, 30 puntuaciones regulares y 13
puntuaciones excelentes. Por su parte, en la pregunta 2, se registra una puntuacion baja, 6
calificaciones regulares, 23 calificaciones buenas y 20 calificaciones excelentes. La pregunta
3 refleja 6 puntuaciones regulares, 23 calificaciones buenas y 21 calificaciones excelentes.
Mientras que en la pregunta 4, se encuentran 7 calificaciones regulares, 18 calificaciones
buenas y 25 calificaciones excelentes. La pregunta 5 muestra 1 puntuacion baja, 6
calificaciones regulares, 24 calificaciones buenas y 19 calificaciones excelentes. En la pregunta
6, se aprecian 9 calificaciones regulares, 25 calificaciones buenas y 16 calificaciones

excelentes, seguidas de la pregunta 7 con 10 calificaciones regulares, 22 calificaciones buenas
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y 18 calificaciones excelentes. La pregunta 8 obtiene 3 puntuaciones bajas, 11 calificaciones
regulares, 21 calificaciones buenas y 15 calificaciones excelentes. La pregunta 9 recibe 3
calificaciones regulares, 25 calificaciones buenas y 22 calificaciones excelentes, mientras que
la pregunta 10 revela 1 puntuacion baja, 6 calificaciones regulares, 23 calificaciones buenas y
20 calificaciones excelentes.

Las calificaciones desempefian un papel esencial en la evaluacion de la usabilidad de
la aplicacion movil, conforme a los criterios establecidos en la norma I1SO 25010. Estas
puntuaciones ofrecen informacion crucial en relacion con la experiencia de los usuarios y la
aplicacién, dado que se observa una consistente y satisfactoria puntuacién en el rango que va

desde "bueno" hasta "excelente".

ISO 25010 USABILIDAD

EBajo ®Regular ®Bueno = Excelente

Pregunta 10
Pregunta 9
Pregunta 8
Pregunta 7
Pregunta 6
Pregunta 5
Pregunta 4
Pregunta 3
Pregunta 2
Pregunta 1

Las subcaracteristicas evaluadas en la aplicacion movil AR-healtrack incluyen la
Capacidad para reconocer su adecuacion (CapAd), la Capacidad de aprendizaje (CapAp), la
Capacidad para ser utilizado (CapUs) y la Proteccion contra errores de usuario (ProtErr). Estas
subcaracteristicas se han considerado en funcion del alcance y las necesidades del presente
proyecto deinvestigacion, que se enfoca principalmente en tecnologias de realidad aumentada,

GPS y servicios de almacenamiento en la nube.
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El promedio total de la evaluacion de los usuarios para la aplicacion movil es del
6.96% en CapAd, seguido por un 6.92% en CapUs. Es importante destacar que estos
porcentajes se basan en una escala de 10 puntos de acuerdo con la formula de usabilidad
especificada en la “Etapa 2: Especificar la evaluaciéon™ del presente capitulo.

Las dos subcaracteristicas con las puntuaciones mas altas obtienen una calificacion de
mas de 15 puntos, con un 15.16% para CapAp y finalmente un 14.88% para la subcaracteristica
ProtErr. Cabe recalcar que estas 2 subcaracteristicas estan evaluadasy definidas para tener una

puntuacion maxima de 20 puntos. Ver tabla 65

Tabla 65.

Resultado de la evaluacion de usabilidad

Promedio evaluacion de

Subcaracteristicas . Resultado
usuarios

Capacidad para reconocer su

L 6.96
adecuacion
Capacidad de aprendizaje 15.16
Capacidad para ser usado 6.92 Buena Calidad
Prote(':cmn contra errores de 14.88
usuario
TOTAL 43.92

Nota. La calificacién final segln los datos obtenidos de los encuestados que utilizaron la
aplicacién movil es la sumatoria total del “Promedio evaluacion de usuarios” con un total de
43.92 puntos que entran en el rango de 30 a 49 puntos con un criterio de decision de la

evaluacion “Buena calidad” perteneciente a la tabla 49.
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CONCLUSIONES

Mediante la Revision Sistematica de Literatura (SLR) se respald6 el desarrollo de la
aplicacion movil de realidad aumentada y georreferenciacion al incorporar
herramientas innovadoras, ya que estas tecnologias requieren un enfoque tedrico para
aprovechar su potencial y definir los instrumentos necesarios para su implementacion,
las cuales forman parte de una investigacion previa. Se puede destacar como la teoria y
la conceptualizacion de los elementos y las herramientas que influyen en el desarrollo
de la aplicacion movil, han tenido un impacto significativo en la construccion de la
interfaz de usuario y la codificacion de la aplicacion. Siendo necesaria la revision de
documentacion en cada tecnologia mencionada, con la finalidad de comprender su
funcionamiento.

La creacion de una aplicacion maévil con servicios de RAy georreferenciacion incentiva
a las personas a desplazarse de un lugar a otro, ya que la mayoria de las aplicaciones
moviles, estdn disefiadas para que el usuario se mantenga estatico. La aplicacion
disefiada en base a la metodologia de desarrollo XP ofrece un recorrido interactivo por
el Parque Bulevar dela ciudad de Ibarra, brindando una nueva experiencia y motivando
a los usuarios a explorar el espacio fisico mientras interactian con elementos virtuales.
La evaluacion de la caracteristica usabilidad de la norma ISO/IEC 25010 permiti
identificar posibles dificultades que los usuarios pueden enfrentar al interactuar con la
aplicacion. Esta evaluacion abarca aspectos clave como la capacidad de reconocer su
adecuacion, la capacidad de aprendizaje, la facilidad de uso y la proteccion contra
errores de usuario. Al aplicar esta norma, se evalla la experiencia del usuario y se
identificaron areas de mejora para garantizar una interaccién mas satisfactoria.
Respecto a la evaluacion de la Norma 1SO 25010 de Usabilidad se evaluaron las

subcaracteristicas: capacidad para reconocer su adecuacion, capacidad de aprendizaje,
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capacidad para ser usado y proteccion contra errores de usuario, que corresponden al
alcance del proyecto, obteniendo un promedio de 43.92 puntos que entraria en el rango

de 30 a 49 puntos, y alcanzando el criterio: “Buena calidad”.
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RECOMENDACIONES
Para futuros proyectos de investigacion y desarrollo se debera tener en cuenta el uso de
una metodologia derevision de literatura para la incorporacion de herramientas acordes
a las nuevas exigencias de una aplicacion, ya que la correcta y completa informacion
proporciona la guia que facilita la seleccion de herramientas.
Se recomienda realizar una revision exhaustiva de la documentacion de las
herramientas que se incorporaran al software con el fin de comprender a fondo su
funcionamiento, compatibilidad, los elementos y herramientas que influyen en su
desarrollo. Al tener una comprensién clara de las herramientas utilizadas, se facilitara
la construccion y codificacion del proyecto. De esta manera, se podra garantizar que la
aplicacion movil sea desarrollada de manera efectiva y eficiente, lo que permitird un
mejor desempefio y una experiencia satisfactoria para los usuarios.
Para crear una aplicacion movil que utilice realidad aumentada (RA) y
georreferenciacion, es recomendable seleccionar un amplio espacio de movilidad que
brinde maltiples oportunidadesde interaccion y exploracion para los usuarios. Ademas,
para la fase de codificacion, se sugiere elegir una metodologia de desarrollo &gil con su
respectiva planificacién, que involucre a todo el equipo de desarrollo. Esto garantizara
una ejecucion sin contratiempos dentro de los cronogramas establecidos.
La evaluacion de las aplicaciones es indispensable por lo que se recomienda utilizar
normativas como la ISO/IEC 25010, para identificar posibles dificultades en la
interaccion de los usuarios con la aplicacion movil para identificar areas de mejora y
asegurando una interaccion satisfactoria. Estas mejoras pueden incluir ajustes en la
interfaz de usuario, optimizacién del flujo de navegacién y la incorporacion de

funcionalidades intuitivas.

84



En cuanto a la creacion de material de evaluacion, es esencial definir de manera precisa
las preguntas dirigidas a los usuarios, con el objetivo de garantizar su facil comprension.
Esto cobra especial relevancia dado que cada aplicacion esta destinada a un publico
especifico. Se recomienda utilizar un lenguaje de facil comprension en aras de facilitar

la interaccion y evaluacion efectiva por parte de los usuarios.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato encuesta preevaluacion

Formulario de Preevaluacion para
los usuarios de la aplicacion movil
AR-Healthtrack

Este formulario tiene como objetivo recopilar informacion general sobre tu nivel de actividad
fisica y el uso de tecnologias en tu vida diaria. Tus respuestas nos ayudaran a comprender
mejor tus habstos y actitudes relacionadas con la actividad fisica y las tecnologias que te
rodean. Agradecemos de antemano tu participadon.

* Obligatoria

1. Nombre y apellido *

2. Correo electronico *
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3. ;Qué tipo de actividades fisicas o deportivas haces a diario? *
(O Ejercicio en el gimnasio
O Correr o caminar
(O Deportes de equipo (fitbol, baloncesto, etc)

O Clases de baile o aerobicos

O ouas

4. ;Qué tan motivado/a estas para realizar actividades fisicas o
deportivas? *

o Muy motivado/a
O Moderadamente motivado/a
(O Poco motivado/a

O No estoy motivado/a en absoluto

5. iHas utilizado anteriormente aplicaciones moviles relacionadas con
la actividad fisica y realidad aumentada? *

O Si, ocasionalmente

O No, nunca he utilizado aplicaciones de este tipo
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6. jQué caracteristicas te interesan mas en una aplicacion mavil
relacionada con la actividad fisica? *

Selecrione como Madmo 3 opoones.

D Sequimiento de la actividad fisica y estadisticas
[ ] Seguimiento de tiempo

D Sisterna de misicnes (objetivos)

|:| Calorias quemadas

D Distanda total recorrida

7. jCuantas horas al dia pasas en promedio frente a una pantalla
(television, computadora, teléfono, etc)? *

I::I' benos de 1 hora
D Entre 1 v 3 horas
I:::I' Entre 3 v 5 horas

() Més de S horas
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8. jCual de las siguientes opciones describe mejor tu nivel actual de
actividad fisica? *

[:::II Sedentario/a (poca o ninguna actividad fisica)
I:jll bModeradoya (realizo actividades fisicas ocasionalmente)
() Activoya (realizo actividades fisicas reqularmente)

I::II Muy activofa (practico deportes o ejercicio intensamente)

9. ;Qué te motiva mas a mantenerte en movimiento y realizar
actividades fisicas? *

I:::II Evitar &l sedentarismo
I::I' Mantenerme en forma

I::]' Caontrolar mi peso

E:I' Otras

10. jHas escuchado hablar sobre tecnologias que usan realidad
aumentada? *

() Estoy muy familiarizado

C:]' He oido hablar, pero no tengo mucha experiencia

I.'::I' Mo, no tengo idea de qué es |a realidad aumentada
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11. ;Te sientes atraido/a por el uso de tecnologias como la realidad
aumentada para motivarte a moverte y realizar actividades fisicas? *

CI' 5i, me parece una idea emocdonante y motivadora

() Me enfoco més en la actividad fisica en si

E:} Mo estoy segurofa, no he usado este tipo de tecnologias

12. ;Dispone de una aplicacion instalada en el celular gque brinde
informacion sobre la distancia recorrida? *

) s
C}Nn
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Anexo 2: Formato encuesta usabilidad

Formulario de usabilidad

_g.. dirigido a los usuarios de la
aplicacion movil AR-
Healthtrack

Este formulano tiene como objetivo recopilar infarmacian sobre la usabilidad de la aplicacdan
miavil AR-Healthtrack. Esta dirigido a los usuarios de esta aplicacion y se basa en los
estandares de usabilidad estableddos en la norma 150 25010 Sus respuestas nos ayudaran a
megjarar y optimizar la experencia de uso de AR-Healthtrack. Agradecemos su participacion y
comentarics.

Tomar en ouenta las puntuaciones equivalentes

Bajo = 0 puntos
Reqular = 2 puntos
Bueno = 3 puntos
Excelente= 5 puntos

* Obligatoria

1. Nombre y apellido *

2. Correo electronico *
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3. jCrees que el videojuego te muestra claramenta como avanzar y gué
es lo que puedes hacer para ganar? *

() Bajo
l':_'l Regular
I::] Bueno

[::I Excalente

4. El videojuego muestra claramente como jugar y qué puedes hacer
en cada interaccion con las capsulas? *

() Bao
[::l Regular
D Bueno

I::] Excalente

5. jEs facil entender que botones o acciones debes usar para realizar
diferentes acciones en el videojuego? *

() Bajo
() Regular
[:',I Bueno

Ii:j Excalente
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6. ;Encuentras (til la informacion o las instrucciones que te brinda el
videojuego cuando necesitas ayuda o no sabes como jugar? *

O 8o
(O regular
(O B8ueno

(O excelente

7. ¢(Cuando te equivocas en el videojuego, puedes intentarlo de nuevo
y continuar jugando sin problemas? *

O sdo
O Regular
O B8ueno

O Excelente

8. ;Consideras que los mensajes presentados en el videojuego son
faciles de entender y te ayudan a tomar decisiones correctas durante
el juego? *

O 84po
O Regular
O B8ueno

O Excelente
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9. jConsideras que el videojuego tiene un comportamiento estable y
predecible en todas sus operaciones y opciones de juego? *

() gajo
I:::I Regular
I:::I Bueno

[::I Excelente

10. El videojuego te permite ajustar diferentes aspectos, como los niveles
de sonido, controles, dificultad ;Segdn tus preferencias? *

() Bajo
[::I Regular
I::I Bueno

I::_:I Excelente

11. Cuando juegas ; El videojuego te alerta si ingresas algo incorrecto o
fallas en los intentos que tienes? *

() Bajo
() megular
[::I Bueno

I::J Excalente
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12. JEl juego muestra mensajes de intervencion cuando intentas hacer
algo mal al momento de iniciar sesion o llenar datos incorrectos? *

() Bajo
I:::I Regular
I:::I Bueno

[::I Excelente
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Anexo 3: Manual técnico

s duniity corm Unity
Plataforma 2 d i tor Motor de viteoiueqq

SEricios p i 1Ll JUEQO en vivo en Una f

nodular Creaf t nt e lus jugadores, Expand

tor de videojue
eaca por Uity Technolog

Preguntas relacionadas

roma plataforma de desar

L] ~ U © 8B & ¢ A @ % ) EsP wiziﬁaz) =

Seleccionar en el buscador: Plataforma de desarrollo en tiempo real de Unity

Comencemos

LIBERA TU
CREATIVIDAD

29
A GREG)EP ey O
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E Administrar Descarges
m Inida Compartir Wiska Herramieritas de solicacan
J ] o Cortar = x _I v Musus lemerto = 7| [ Abeir =
e Coplar neta de aoceso £7] Facil accesa + = Andif
nclaral  Copiar  Pegar Moner Copiar - Elimis ibiar  Huevs Propiedades: .
rapidc L) ar  av * nombre  carpets v 43 Historta
Fompapeles Drganizar Misen Aber
“ « 4 4 5 Esteequipo > Descargas »
oy (13
A Bcceso rigido ¢
I E:cntoric
B Descargas
<| Docurnentas
= Irndgenes -~
i 5
Editer UnityHubSitup.e
e
Editor

+ al principio de estz sem

@ Instalacidn de Unity Hub

Acuerdo de licencia

Por Fawor revise el acuerdo de licencia antes de instalar Unity Hub,

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerdo,

Unity Terms of Service

Last updated: September 13, 2022

FE selecoanartoda

Ko selecdonar nads
15 Irwertir seleccitin

Selectionan

v

Si acepta todas las condiciones del acuerda, seleccione Acepko para continuar. Debe aceptar

el acuerdo para instalar Unity Hub,

@ Instalacian de Unity Hub

Elegir lugar de instalacion
Elija la carpeta para instalar Unity Hub,

la instalacidn,

Carpeta de Destino

< Abras

102

El programa de instalacion instalard Unity Hub en la siguiente carpeta, Para instalar en una
carpeta diferente, presione Examinar v seleccione otra carpeta, Presione Instalar para iniciar

Examinar...

Cancelar

Cancelar



Unity Hub

I nSta I IS Locate Install Editor

= Ihstalls
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Install Unity Editor

Install

& 202034501 us Install

Instalar la versién actual o una version que no se encuentre descontinuada.

P rOJeC tS Open o New project «

Frojects

Installs

Learn

Community

Crear un nuevo proyecto seleccionando: New project
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All tamplatas

D Sample Scane (URI MombraCelProyecto

Craate project

Resolving packages. ..
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B 2R-Hestthtrack - SamaleScene - PO, Mac & Linus Standaiane - Unity 20203.32F1 Persanal <0017 - o *
File  Edit  Assets  SameObjert Component  Windoe  Help

Mews Seens Colety I
Dpen Seene Col

Open Recent Scene »

it Corled

Satve B, Cirl+3hift+ 5

Satv Mg Soene Ternplate..,

e Progect..,

Cpen Project.,

Save Project

Build Settings... el +Shift-B
Build &nd Aun

A 7 8 g EsP

242
240272023 -

t

|ﬁ| Andrald

W Assets
W Packages

Switch Platform

" = 0O o B3 @ AGwG o0, O

Seleccionar en Switch Platform, de acuerdo con la plataforma del proyecto.
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1] O o 3 3 ~AREO B 2 ]

Eliminar Vulkan, ya que este no permite utilizar los servicios de realidad aumentada, y
desactivar Multithreaded Rendering

Android 4.4 Kitkat' (2P] lewe! 15)
Ardroid 440 Kitkat (AP level 20)
Android 5.0 Lalipop’ (AP] level 21)
Andeoid 5,7 Lalligop’ (4P level 22)
Andeoid 60 Marshirralloe’ (AP |ayvel 230
Android 7.0 Mougat! (401 level 24
Android 7.7 'MNougat! (AP level 23)
Androi 0'Orea’ (AP level 26)
Android B rea’ (AP level 27)
Arndroid 9.0 Pie’ (&P level 28]
Andeoid 10.0 (&P level 29

Andeoid 17,0 (P level 300

AP level 11

AP level 32

un ® ~0 0@ @ AgEE = om0

Seleccionar en: Minimun API Level y marcar API Level 24 (para la creacion de este proyecto,
esto puede variar de acuerdo a los paquetes importados y las necesitades del proyecto)
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ILZCPP

A % Q) ESP s

~=9oma AaEE e, O
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| <011

Ctrl+Tab
Ctrl+Shift+Tab b

Package Manager
et Managernent
Texthleshfro

General
Rendering
Animation
Awdio

Sequencing
Anshysis

&l

Ll Toolkit

2251

n® -~ 0 0B @ % ARG P L

Seleccionar en Package Manager para instalar los paquetes predeterminados en Unity para el
uso de Realidad Aumentada.
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n ®@ ~9 008 @ AR s o8 O

ARCore XR Plugin |

a0 -~ @ A 3 ~AREO B 2N ]

Seleccionar en el buscador: AR e instalar los paquetes dependiendo del tipo de aplicacion, por
ejemplo, para Android los pagquetes de AR-Foundation, AR-Core XR Plugin. Los paquetes de
ARKit son para la plataforma 10S.
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Productos v Salucianes v Pracias Asistencia Mas v

» Firebase

Mejora tu app
al maximo

Firebase es una plataforma de desarrollo de apps
que te ayuda a compilar y desarrollar las apps y los
juegos que les encantan a los usuarios. Con el
respaldo de Google y la confianza de millones de
empresas de todo el mundo.

Comenza Prueba la
r demostracién
s

“n@-0o0c@a

Mirar el video

2256
240272023 -

A F 0 il ESP

Q Buscar @ Espaiol -A.. - Iralacansoa  Acceder

.'.%-» g :

Ve

25
A G % ) ESP & L

Registrarse en la plataforma Firebase: https://firebase.google.com
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https://firebase.google.com/

Google

Iniciar sesion

Utiliza tu cuenta de Google

¢Has olvidado tu comeo electronico?

( Correc electronice o talétono

rdenacdor? Usa el mode Invitado para Incar
asinformacicn

Crearcuenta Siguiente

Eapatiol (Espafia) - Ayuta Privacidad Téminos

™ = @ o !E A @ % ¢ ESP G

» Firebase Productos v Salucianes ¥ Pracios Asistencia Mas = Q Buscar @ Espaial-A.. - Ir a la consala : ‘&

Mejora tu app
al maximo

Firebase es una plataforma de desarrollo de apps
que te avuda a compilar y desarrollar las apps y los
juegos es encantan a los usuarios. Con el
respalc Google y la confianza de millones de
emprey - todo el mundo.

yeneha
Comenza Prueba la e T
r demostracién

IR ) NEWE S ey O
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@ Firebase

Tus proyectos de Firebase

AR-Healthtrack FirebaceTest

testcompete-auth firtestcffof

Agregar proyecto

FirebaseAuthTest
fir-authtest-fegi?

L}

O ICN I ] s

ARE G S s O

X  Crear un proyecto(paso 1de 3)

comencemos con el
nombre de tu proyecto ®

Nombie e oropectn

FirebasePrueba

/ fieprusha-cocea

G Faltan 3 proyectos para llegar al liite. Te recormendamos que agregues
Firebase a un prevecte existente o sollcites un aumento del limite.

Caontinuar

nQ-oc@a

Solicitar un aumento

sl

A G % Q) ESP
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Crear un proyecto(paso 3 de 3)

Configurar Google Analytics

Crear automaticamente una nueva p e enestacuenta V4

Anterior

Comienza por agregar
Firebase a tu app

Almacena y sincroniza datos de app en milisegundos

A 7% I ESP

Ira la docun

2303
24/02/2023

X

114

~ g = i ESP

2305
24/02/2023
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Sobrenombre de |2 app fopcional) (5

i app para Appla

Registrar como app para Android

hombre fal paqueta de Andro:

com.company.appnama

Sobranomt

i app para Andrai

0 Descargar archivo de configuracidn

Ancnnar ol £T An Clonhans

-
= @ B = ~AREO B 0 ]

Identificat

Configuratioe

=~ oo ma AR S e O
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i app para Ay

Registrar como app para Android

hombre dal paqueta da Andr

Icom.Fil'Eha se.ARHealthtrack

Sobranombea de 2 220 (opcion

lmi app para Android

e Registrar app
o Crescargar archive da canfiguracian

e Agregar el SDK de Firebase

1. Descomprime € 50K que descargaste en la ubicacidn gue prefieras.
2. Abre o provecio de Unily, ve a Elementos = Importar paguete = Paguele personalizado.

3. Desde &l SDK gue cescomprimisie selecciona Imooriar & S0K de Anabiics
(FirebaseAnalytics. unitypackage). Ademas, agrega lns 50K delos otros producios de b

desees,

4. Enlaveniana importar paguete de Uiy, haz clicen Importar.

Anterior

© Frodmos pasos

nEnooB@E




% Agrega Firebase a tu app de Unity

° Registrar app
@) Descargar archiva da configuracidn
° Agreqgar el SDK de Firebase

© rPriximss pasos

iLlstal

Asegirale de revisar la documentacion [ para conoeer los primeros pasos con cada producto de Firebase
QUE gUieras Lsar en U app.

Tambsn puedes explorar las apps de

jesira de Firebase 7]

Tambén puedes Ir a console para explorar Firebase

Anteriorn

"o-o0cEa L
No descargamos nada y seleccionamos en siguiente hasta llegar a Ir a consola

FirebaseFrueba + Iraladocumentacion L a

FirebasePrueba (ransex

& com.Firebase ARH .. =+ Agregar app

1)
o

a

=
-]
L 3
..
®

ez

Esperando datos de Analytics..

nEn.oom@ USRS e

Activar los servicios que se usan en la aplicacion.
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FirebasePrueba v Iraladocus 1o ’3
4w

Authentication

Autentica y administra usuarios de una
gran variedad de proveedores sin ejecutar
codigo en el servidor.

Comenzar

App Che

Firestore Database
Realtime Database
Extensions
Storage

Haosting

Machine Learing
~»

Function Mas informacion
¥  Intioducing Firebase Authentication
Compattil

n © - 90 @A @ AGme s on

,J Firebase FirebasePrueba = Authentication Iraladocumentacisn ML 'i

H  Descrip 1 - Users Slgn-In methed Templates Usage Settings

Proveedores de acoesn

Agrega tu primer metodo de acceso y comienza a utilizar Firckase Auth

Proveedores nativos Proveedores adicicnales FProveedores
personalizadas
I Corren dectronico/conirasefia I G Google K1 racehonk
L. Teléfono B Playuegos & cameCenter
£, anénima @ rpole €) srHub B Microsoft
o Twnter Q vehoo
@ o ﬂ m ~ m % du ESP w0023 |:|
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Se puede agregar los proveedores adicionales, en este caso se debe seleccionar: Correo
electrénico

h Firebase FirebasePrueba = Authentication Iraladocumentacisn ML j&‘

Users Slgn-In methed Templates Usage Settings

Proveedores de acoesn

B Comeo slactionico/contraseia W Habilier

Lanzamient oy s

Permite
0r

Habilitar

Dpeiones avanradas

O ame® 20 O

h Firebase FirebaseFrueha Ir a la document

- Authenti

Realtime Database

Almacena y sincroniza datos en tiempo
real

Crearunabasededatos

+

LRealtime Database =5 adecuado para t?  Comparar bases de datos [

Mas informacidn

= o8 a NGO
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Iraladocumentasicn f\

Daaliima Natahaca

Configurar base de datos

o Opciones de base de datos 2 Reglas de seguridad
aman dela ubicacion determina en qué luga

Estados Unidos (us-centrall)

Cancelar

FirehaseFPrueha = Ira ladocurentazicn L ﬂ

Configurar base de datos

1 Opoiones d 5 ° Heglas de sequridad

Cuarde definas laestruciura de los detos, deberds crear reglas para protegerlss.
Mz informacién

@ Comenzar en modo blogueado i
“rules": {
".read": false,
".write": false

reglas de seguridad.

Comenzar en mede de prueba ° Se d antodas las op i de lectura y
terceNns

Ferzonallza tu navegaciin

Cancelar

an @ -~ 0 0B @ AgEE S o, O

Se recomienda utilizar el modo prueba al iniciar con la creacion de la aplicacion, caso contrario
tendra restricciones por las reglas de la base de datos.
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Firebase AR-Healthtrack = 0 B l “}&
Descripeion general . %2 Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso % Extensiones {09

an Authentication

Editar reglas Supervisar reglas

Slorage
Zona de pruebas de reglas

Compilacion -

Lanzamiento y supervisionv

5 null && auth.uid Suid”,
Analytics w ".write": "auth wll && auth.uwid Suic
Participacién
apsulas” :
“oread”: “auth null && auth.uid null®,
I Todos los productos ".write®: "auth null && auth.uid != null

Actualizar

<

Reglas y restricciones de lectura y escritura, en este caso solo los usuarios que se encuentran
registrados y han verificado su cuenta pueden acceder a la aplicacion, caso contrario se enviara
un token de acceso al correo electronico para que sea verificado.
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FirebasePrueba v

Storage

Authenticaticn Almacena y recupera archivos generados
por el usuario {come imagenes, audio y

&  Realtime Database
video) sin necesidad de usar cédigo de

NzZar

DY SUpervisionv

productos Mas informacién

;Come empiezo?

ver los document

25 de cefinir la estructura detus detos, debes erear reglas para protegerlos.
Ids informacidn [

@ Ink=ar &1 modo de produccion

allow read, write: if false;

Comenzar &1 medo de prueba

Fara permitir una sonfiguracion " N 1
rapica, los datos o e g todas
predeterminad

debes actualizar

TErCeros.

Cancelar

b ~mocmaae AGEE e, O
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Configura Cloud Storage

° Reglas de sequiidad para

us-east]

asia-noriheast]
asia-snuth’
ausiralia-southaast]
souihamerica-east’
northamerea-norheast]

us-ests
—
I.:r.luthame ica-cast]

& 1lan Blaze pueden elegir 0tras ubkasio =5, cancelar

(Cemo empiezo?
Ver|og documentos

FlrebaseFrueba = Ir & la decumentaciin M ‘;&

Storage L]

Files Rules lsane

atege WS recursos de Storage contra los abusos, coma fraudes de facturacltn o suplantacls - L o
TLJI Lt_‘ihi"]“uﬂll ur e Storage contra los abusos, come fraudes de facturacidn o suplantaclisn Configurar |a Verificasion de aplicaciones *

5. BpRSpotcom

Modifeaciin mis

Tamafio reclante

Acdualizar

n 0 < ﬂ ol e A F % i ESP s |

240272023

123



FirebasePrueba

Corfiguracidn cel proyecta a Flan Spark

USUNIOS ¥ pEMMISCS
SYPe ~+ Agregarapp
Usoy facturacidn

Esperando datos de Analytics...

L[] umL:rMmzz |

A F 0 il ESP

,.
@
o
a
I
[

FirebasePrueba + configuracion de provecto Descargas

Apps parz Androld . s
i Configurazian

| & | com.Firebase ARHealthtrack i T
o rfiguracidn del 30K o descarge €l archive deconfigur
detuapp

ver las instrucciones del DK

o e la app (D
1-330559088035:androld becs 1 7¢BbBGe4he2a27el 6

Sobrenomba de |z zpp

>
Agregarun sobrenombre g

Hombre dal paqueta

com Firehase ARHealirack
figitales del certificads SHA @ Tipo ¢

Angregar huella digital

Quilar estaapp

"n@-0c@ae NERE S s O

Descargar el archivo Json con los servicios habilitados, en caso se habilitar mas servicios, se
debe descargar un nuevo Json
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5 = | dotnent - a9 *

m Inido | Compertic  Wista [7]

x T Nusue elemente = ] Ape F selecdanar toda

v
3 de arceso £ Fdcil acceso = =l Mo

o selectionar nads

faclaral o ) Mower Copiar  Elimingr Propiedades
Aoceso Fpido aoceso diredto 3 - 2 g Historlal S5 Invertir selecon
Formpapelas Crganizar i Abrir Selecclonar
« B » Este equipa » Discolocal (D)) » Unitylisrany » firshase unity sdk > dotnetd v o 0
Editor A Mombre Fecha de modificacién Tipo Tamnafic
Editer Firebaszfnagtics unitypackage
bypackag:
Multimedia A-Healthtrac B Firebase futh, unitypackage
OneDnvelideas [ FirebaseCrashlyticzunigypackage
B FirchaseDatabase unitpackage
& Oneliive ) e
B FirebaseDymamicLinks unitypackage
asd B FirebaseFire stoe unitypackage
=| Dacumnentas B FirebaseFunctions.unitypackage
Ernail attachments B Firebazeinstallationsuntyaackage
I E:crtoric B Firebaseressaging uninpackage
& Indgenes B FirebaseRemote Config unitypackage
Misica B FirebaseSmorageunitypackage
& equipe
J Descargas
4| Dacumentas
[ Escrtorio

] Imagenes
B hisica
B Objetos 30
B videos

i Discolocal (0]

= Discn local (09

A S Qi ESP MNL::;]Z] (|

Seleccionar los paquetes que se utilizara

B 2R-Hestttrack - SamaleScene - &ndroid - Unity 20003321 Personzl <0015 - o *
File Edit  Assets  Game

Chjert Component Wiadoe Help

el LN NGO

Colocar el archivo .json en la carpeta Assets del proyecto.
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B 2R-Hestttrack - SamaleScene - &ndroid - Unity 2000 3.32f1 Personzl <0015 - o *
File  Edit  Assets  GameObjert Componens  Windoe  Help
Create
Shewein Explorer
pen
o
Renarne

Copy Path Al O
Qpen Seene Addi

Wieaw in Packsge Manager

Irripart New fsset,.
Irnpart Package Cugtorn Peckage..

Export #2ckage..
Find Fed esIn %

Selact Dependencies

Refresh

Reirnpart
Reirnpart 211

Extract From Prefab
Fun AP| Undater..
Update LKL Schema

Open C% froject
Seed ¥R Input Bindings

Fropertie:

g ©o A & A @ % g EsP um&:.?z?nz: |

R R R R R RN R L

i

Nane ancel  Import

=omae AaEE L n, O
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© Inspe

TS S TS

B
B
3G
@c
[ ]
B8

FEL DR T

jine.Det

Cancel  Impor

A G % Q) P

Ohjert Component Windee  Help

flesohing Android Dependencies

A R S QY EsP
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ot Component

Irnport Uniy Package B

Nane Cancel Import

] 0 C B & e 7 (3L 25.:323021123 -

B 2FR-Heskhtrack - SamalsScene - Android - Unity 2020.3.32f1 Personsl <DX115 - it} b4
File Edit Assets GameCbject Component Window  Help

Panels

Hext Window Ctrl+Tab
Previous Windaw Ctrl+Shift+ Tab
Layauts

Firebase Documentstion
Collabarate

Plastic SCH

Azzet Stare

Package Manager

Asset Managernent

Texthdeshfrn

General

Fendering

Animation

Audio

Sequencing

Bnshysiz

&l

L Taolkit

~ OB a@e "'@t“"“"“’zs,éﬁmgﬂ
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ct Componens Window  Help

01
250272023 -

AgE %) o ESP

W Assets
W Packages

Bulld And Run

9 olm Agwd s 08
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B AR-Hesithtrack - SamalaScene - Android - Unity 2020.3.321 Personal <0X113> - 5] X
Help

File Asset 2Object Component  Window

Building Player (ausy for 105)

prapare for buld

ew |Refresh

W Assets
W Packages

Build And Run

L -~ 0 o A @ £ S e zsrowzo/gnzzg

Comprobar que el funcionamiento creando una .apk seleccionando en Build
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=5}
A R S da EsP S (]

Solutions v Davelopers v Company v Customers Pricing Blog Goto

Download Maps SDK for Unity

v, thengoto Asssts » ImporiPackage = Gustom Packa

se note that Unity 2

y select the package file to import., Ple

Start by clicking the download lick bel

greater is required ta install the Mapbox Maps SDK for Unity

[ mapbox-unity-sdk_v2.1lunitypackage ]

Next >

& \Unity File Edit Assets GameObject Component Window Help
Unity 2017.3.013 (64bit) - Untitied - Maps for

ity SOK - PC, Mac & Linux Standsione <OpenGL 4.1>

028
o
ANGEW P U

131



0 mcpbox Products v 0 Guardar camo x

4 s Esteequipo » Descargas » v W Buscaren Descangas
Organizar v Mueva carpeta - @
Download Maps SDK for Unity B bseequpe " Homre Fecha de madificacian | Tipo ”

SOURCE M0 1208

& Descargas

20071.0 or

32 note that Uit

Start by chckin

Googls Auth with Firshase Carpe e

y . < Docurnento: e -

qreatar is racgui o] L= Hasumsrsa qoogle-serdices -Gangleduth arpita de arn

B Escritorio FurebaseTest librery Carpeta de arc

rd . ) R = Imigenes Unity¥outubePlager masmer Carpeta de are
| mapbox-unity-sdk v21lunitypachksge | M W |

- B B Musica sercp Carpeta de arc

B Objetos 30 wirelessneniew-1-70 Carpeta de ar

Mext 2 & videas Challenge 1- Starter Files Carpets de ar

- jetifier-standslone Ear—
i Disco local (T2 X
Adone Photoshop 2020

& \Unity File Edit Assets GameObject Comg = Discolocalild o » Q i
Unity 20

Carpeta e art w

OO Ol b coc -y s 2.1 [ uriitypackaz

Tipo: Unity package file ["unitypackage)

~ Ocultar carpetas Cancelar

L] P v - I < - | AR B [

W Assets
W Packages

Cancel Import

" = oo @@ AGWB S o, O

Nota: Los demas paquetes se encuentran obsoletos asi que se generaran conflictos en compilar
y construir la aplicacion

132



= | Maphax

m Inido | Compertic  Wista [7]

U 4, cortar x T s elemento = 7 A FE selecoanartoda
W Coplar nita de aoceso £7] Facil acceso = = WMo o selecconar nats
Aaclatal  Copise Pegar X Mewer Copiar  Eliminas Prapiedade: o

Aceeso rapide [#] Pegar acceso directo a 3 . . & Historial 55 Irwerti saleccitin

Fompapeles Drganizar it Aber Selectionan
+ + Maphox » v o 0
A MNombre Fecha de modficacién Tipa Tamnafic
# Acceso répido
Core
I E:cntorio
Exarriples
J Descargas Fants
4| Dacumentas Masesials
= Irndgenes Prefabs
dotnetd Resources
Wultirnedia A7-Healthtrac Ehaders
OneDivelidea: Textures
Unity
sty libra 8
i | Coremets ]
& Onelrive Esarnples et o]
a:d | Fortsmets ¥B
B Docurnentas Matesials.rmets )
Prefaiis.mat 168
Ermil attachments L TrERmsmE
Resources meta @
Esrrmorin
= Shaders.rmets B
=] Imagenes [ Textures meta i]
Weiisica Unitytreta # Archiva METR, 1KB
O Este equipn
& Descargas
5| Docurnentos

34
A@tﬂ]v-:spz znz:l:‘

Sin embargo, si al utilizar Firebase y Mapbox, se es necesario eliminar paguetes que generan
conflictos en el proyecto al igual que los paquetes de 10S.

B 2R-Hestttrack - SamaleScene - &ndroid - Unity 20003321 Personzl <0015 - o b4
i A . Create »
File  Edit  Assets  SameObjert Component  Windoee  Help = ARSGRE »
= = - = Shaw in Explorer
L 4 ! ! ¢ Open Falder
Delete i Seripe
ey a0 5
Copy Path Alra el Shader ¥
Dpen Scene Sdditive Testing -]
Playsbles 3
s in Package Marager
A53embly Defintian
Impart Mea Asset... Zzsembly Defintian Reference
Import Package = Tewthdeshfro »
Export Package.
B 4 Scene
Find Agferences In Scene
Zeane Ternplate
Select Dependencies
§ Ternp amn Scene
fafresh < Prefab
fleimport

Reimport Al Audio Miger

el iz el Materizl
Lens Flare

1 A0 Updater
Render Texture
Update LML Scherna
Lightmap Pararmeters
External Dependency Manager » Lighting Settings
ARAGEPE & Custom Render Texture

Open C# Project
Seed ¥ Ingut Bindings

Animator Cartraller
Animatian
Froperbes. Apimator Cverride Corteoller

Aygatar Mask

Tirrelire

Sgnal
Physic Material

&Ll Sin
- 250272023 -

133



B 2R-Hesttatrack - SamaleScene - Android - Unity 2020 3.32f1 Personal <011 > - ] X

L %1

Assets
ARLozat Edkor Daf Extorna as Mapbox ¢

T gs0ocaa AEEB S it

Crear un folder en los Assets de Unity con el nombre Mapbox y descargar él archivo .zip del
siguiente enlace. De estos archivos se encuentran corregidos los errores de las dependencias de
Firebase y Mapbox y a su vez se encuentran eliminados los paquetes de 10S que generan
conflictos.

Nota. Si se importa el paquete del SDK de Mapbox oficial se generaran errores de compilacion
y de construccion del APK.

(—guni‘ty.i'\
The Asset Store has
moved

n visit

= P
Assets > Mapbox
Cora E Fants Matarials Prafats Shadars

samples

134


https://utneduec-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/gpariasg_utn_edu_ec/Eb8-ZLYFLEpIjaUgRyYJWeQByv0dm5531HQI5aXxY71TSQ?e=yv3KTu

Pegar los archivos en la carpeta luego de descomprimirlos.

B 2R -Heakiatrack - Inicic - Andraid - Unity 202033361 Personal <011 - (n] X
Mapboz  Window  Help
Atlzs Template Generator
Clear File Cache

< unity/
The Asset Store has
moved

U can the

reets | Map

& googlecom

Imégenes [ Videos @ Maps [ Noticias  § Mas Herramientas

om = Tracuc

aps, geoco

Iniciar sesion en Mapbox para obtener el token de acceso, en caso de no tener una cuenta, es
necesario registrarse.
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Design a custom map

Plan View billing
style -
See how Mapbox is Pay-as-you-go
Create a map in Stwdio & ) used across different T—— o
B - . - urren n 104 usage
industries b 9
= - Users
( Sec examples 2 ) Maps SDK for Unity
> — /25,000 free manshly active user
®

Tools & resources

Access tokens | I Integrate Mapiox

™
s like routing T Design in Maptox Swudio

a_' Docurentation
-.' Help o

A @ % Q) EsP

You need an APl access token 1o configure Maphox GL |5, Mobile, and Mapbox web

and gecceding Read more about AP acc ens In our documentation

37
25/02/2023 D

0 mapbox | Account Dashboard  Tokens  Statisties  Inuolees  Settings ® -

< Back to all access tokens

Create an access token

Token name

Choose a name 1o help associate it with a project.

Hame

Cualquier nomkre

154128
Token scopes
All tokens, regardless of the scopes included, are able to view styles, tlesers, and geocode locations for the token's owner. Learn more
Public scopes
STYLES TILES STYLESREAD FORTS FEAD DATASETSREAD

VISICN READ

Secret scopes
SCCPESLIST MAPREAD MARWSTE USERREAL
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You need an AP acces

e 1o config e GL |5, Mobile, and Mapbox web services like routing and
peocoding Read more about AP access tokens in our docurnentation.

Name Token Last medified URLs
Copy
P 8]
Default public token MiA & Refrest
o o]
sRMapbos
o (o
ArCapsula

N

Location-based Game

Pegar el token de acceso y seleccionamos la primera escena para empezar a desarrollar la
aplicacién movil. Concluyendo con la preparacion delescenario detrabajo con las herramientas
importadas al proyecto.
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Anexo 4: Codificacién interaccién User, Location, Quiz

https://utneduec-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/gpariasg utn edu ec/EpPUIMLTGFVNNO1wkwk809wBw

JMypMkwy6J pFvGfsnOxA

138


https://utneduec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/gpariasg_utn_edu_ec/EpPU1mLTGfVNnO1wkwk8o9wBwJMypMkwy6J_pFvGfsnOxA
https://utneduec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/gpariasg_utn_edu_ec/EpPU1mLTGfVNnO1wkwk8o9wBwJMypMkwy6J_pFvGfsnOxA
https://utneduec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/gpariasg_utn_edu_ec/EpPU1mLTGfVNnO1wkwk8o9wBwJMypMkwy6J_pFvGfsnOxA

Anexo 5: Cuestionario de preguntas de la aplicacion

PREGUNTAS DEL VIDEO 1

1.

¢ Cual es el nombre oficial del Ecuador?
Republica Dominicana del Ecuador
Republica Bolivariana del Ecuador
Republica del Ecuador

Ecuador

¢Cuando surgiod la creacion de la Republica del Ecuador?
1830
1835
1840

1832

¢ Cual es el animal que duerme més horas en el mundo?
Gato

Koala

Perezoso

Zarigleya

¢ Cuantas horas duerme el animal mas dormilén del mundo?
19
20

18
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22

¢ Cuantas horas duerme un perezoso?
20
15
10

12

¢Qué animal se encuentra posado en nuestro escudo?
Aguila

Condor

Ningun animal

Grulla

¢ Cuantas provincias tiene el Ecuador?
24
25
20

22

¢En qué afio se fijé definitivamente los simbolos de la Patria?
1830
1900

1850

140



10.

11.

12.

2000

¢ Cudles son los paises que limita Ecuador?
Venezuela y Colombia

Oceano pacifico y Perd

Colombia y Pert

Ecuadory Peru

¢ Cual es la capital del Ecuador?
Guayaquil

Ambato

Ibarra

Quito

¢ Cuéntas nacionalidades indigenas hay en Ecuador?
14 nacionalidades
12 nacionalidades
11 nacionalidades

10 nacionalidades

¢ Cuantas pueblos indigenas hay en Ecuador?
12 pueblos indigenas
14 pueblos indigenas

10 pueblos indigenas
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13.

14.

18 pueblos indigenas

¢ Qué hace el Consejo de Nacionalidades y Pueblos del Ecuador?
Participar, observar, evaluar en contra de las comunidades

Observar la flora y fauna del pais

Participar, observar, evaluar a favor de las comunidades

Conservacion de especies en el pais

¢ Queé consejo se encarga de participar, observar, evaluar a favor de las
comunidades?

Consejo Nacional Electoral

Consejo Nacional de la Judicatura

Consejo de Nacionalidades y Pueblos

Consejo Nacional de Competencias

PREGUNTAS DEL VIDEO 2

1.

¢Cual era la moneda oficial del Ecuador?
Bolivares

Dolares

Sucre

Pesos

¢En qué afo el délar remplazo al sucre?
2000

1900
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1830

2010

¢Durante cuantos afios estuvo en funcionamiento el sucre?
200 afos
100 afios
116 afios

2000 afios

¢Que tipo de sangre es mas comun en los seres humanos?
B+

A+

ORh +

AB+

¢ Qué tipo de sangre es menos comun en los seres humanos?
AB+

AB-

B-

A+

¢ Cual de estos tipos de sangre es correcto?
AB++

BC-
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10.

ORh+

AC+

¢ Cuantos huesos tiene el cuerpo humano?
226
206
126

106

¢ Cuantas agrupaciones tiene el esqueleto humano?
1

2

¢ Qué ciudad se la conoce como ciudad blanca?
Quito

Cuenca

Ambato

Ibarra

¢ Cuédl es la ciudad llamada **Ciudad a la que siempre se vuelve'?
Quito

Cuenca
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11.

12.

13.

14.

Ibarra

Cayambe

¢ Queé evento catastréfico arruind la provincia de Imbabura en 18687
Terremoto

Actividad volcénica

Deslizamientos

Ningun evento

¢ Cudl es el animal que genéticamente se parece al ser humano?
Raton

Chimpancé

Delfin

Ballena

¢ Con qué porcentaje de cddigo genético comparte el chimpancé con el ser
humano?

80%

50%

0%

96%

Las transfusiones de sangre se pueden hacer entre distintos tipos a la vez

F
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PREGUNTAS DEL VIDEO 3

1.

Resuelve el siguiente problema: 4+2*3
10
18
14

15

Resuelve el siguiente problema {[2*5]+(6*3)} /2
15
14
10

12

¢Como se llama el organismo que solo como carne?
Herbivoro
Carnivoro
Omnivoro

Humano

¢ Cudl es el organismo que solo come plantas?
Herbivoro

Carnivoro
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Omnivoro

Humano

¢ Cudl es el organismo que come animales y plantas
Herbivoro
Carnivoro
Omnivoro

Plantas

¢Como se llama el sonido causado por un rayo?
Trueno
Ruido
Lluvia

Sirena

¢ Cuantos dB (decibelios) tiene un trueno?
230dB
100 dB
130dB

50dB

¢ Cuédl es la consecuencia de que un ser humano sea expuesto a 180dB?
Cansancio

Desmayo
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e Parkinson

e Pérdida auditiva irreversible

9. ¢Qué tipo de triangulo es aquel que tiene sus 3 lados y angulos iguales?
e Triangulo escaleno

e Tridngulo rectangulo

e Tridngulo equilatero

e Triangulo isosceles

10. ¢ Qué tipo de tridngulo es aquel que tiene 2 de sus lados y angulos iguales y un
lado diferente?

e Tridngulo escaleno

e Triangulo rectangulo

e Triangulo equilatero

e Triangulo is6sceles

11. ¢ Qué tipo de triangulo es aquel que tiene sus 3 lados y angulos diferentes?
e Tridngulo escaleno

e Triangulo rectangulo

e Triangulo equilatero

e Triangulo isosceles

12. ; Cuantas estaciones tiene el afio?

e 3
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13. ¢ En qué estacion del afio las temperaturas son notablemente frias?

e Primavera
e Verano

e Otoiio

e Invierno

14. ;Cual es la época mas calurosa del afio?

e Verano

e Primavera
e Otofio

e Invierno

PREGUNTAS DEL VIDEO 4
1. ¢Cudl fue el cientifico que formul6 la ley de la gravedad?
e Isaac Newton
e Nikola Tesla
e Arbert Einstein

e Platon

2. ¢Cual es la montafia mas alta de la tierra?
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Monte Everest
Kilimanjaro
Monte Fuji

Himalaya

¢Cual es la altura que tiene el monte Everest?
10.000

8848

8500

8000

¢En queé continente estd ubicado el monte Everest?
Asiatico

Americano

Europeo

Oceania

¢ Cudl es el segundo monte mas alto del mundo?
K2

Monte Everest

Kilimanjaro

Monte Fuiji
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¢Cuanto es 77+33?
100
130
110

103

¢ Cudl es la isla méas grande del mundo?
Nueva Zelanda

Galapagos

Bora Bora

Groenlandia

¢ Groenlandia esta cubierta en su mayoria por?
Tierra
Agua
Playas

Hielo

¢ Cudl es el pais mas grande del mundo?
China

Francia

Rusia

Ecuador
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10.

11.

12.

13.

¢ Cual es el pais con mas habitantes en el mundo?
Rusia

Chile

EE. UU.

China

Completa el refran: Al mal tiempo:
Mal dia

Buena cara

Mas ganas

Mal clima

¢En qué afio murié la reina Isabel?
2022
2020
2021

2023

¢ Cudl es el instrumento musical mas antiguo?
Guitarra

Tambor

Flauta

Armonica
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14.

¢De qué esté hecho el instrumento de musica mas antiguo?
Madera y huesos

Rocas y huesos

Madera y rocas

Huesos de aves y marfil de mamuts

PREGUNTAS DEL VIDEO 5

1.

¢ Como se llaman los animales que nacen de huevos?
Oviparos

Viviparos

Reptiles

Aves

Los animales Oviparos nacen por medio de:
Parto

Huevos

No existen

Cesarea

¢ Cual de estos animales no es oviparo?
Cocodrilos

Peces

Serpientes

Ballenas
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¢ Cuantas silabas posee una palabra tetrasilaba?
Aquellas que estan formadas por 3 silabas
Aqguellas conformas por 5 silabas

Aquellas formadas por 2 0 mas silabas

Son aquellas que estan conformadas por 4 silabas

¢ Cudl de estas palabras no es una tetrasilaba?
Alegria

Universidad

Comestible

Archivador

¢A cuantos grados el agua se convierte en hielo?
2°C
3°C
5°C

A partirde los 0° C

¢A cuantos grados el agua se convierte en vapor?
80°C

40°C

A partir de los 100° C

90°C
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15.

16.

17.

18.

10.

11.

¢A cuanto equivale 0°C en grados °F?
32°F
40°F
10°F

22°F

¢En cuantas partes se divide el cuerpo humano?

4

3

Complete la oracion: EI 97.5% de agua
consumible por ende el 2.5% de agua
Dulce-salada

Salada-dulce

De alcantarilla-De riego

Salada-salada

de todo el planeta no es

es consumible para el ser humano.

¢ Que porcentaje de agua esta disponible para el consumo humano?

Mas del 1%

2%

5%
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e Menos del 1%

12. ¢ Cuéantos dias puede vivir el ser humano sin hibridarse?
e 2dias

e Menos de 1dia

e Mas de 5 dias

e De3abdias

13. Existen meses con 30 dias y 31 dias, entonces ¢Cuantos meses tienen 28 dias?

e 1mes

e 2 meses
e Ninguno
o 3 meses

14. ¢ Cuantos dias tiene un afio bisiesto?
o 367
e 365
o 366

o 364

PREGUNTAS DEL VIDEO 6
1. ¢Cudl de estos tipos de sabores son primario?
e Dulce

e Amargo
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Acido

Todos los anteriores

¢ Cudl es el lugar mas frio de la tierra?
La Antartida

Finlandia

Islandia

Alaska

(Quién escribio “La Odisea”?
Stephen King

Miguel de Cervantes

Homero

William Shakespeare

¢ Quién escribié “La Iliada”?
Stephen King

Miguel de Cervantes

William Shakespeare

Homero

¢ Cuél es el rio més largo del mundo?
Amazonas
Nilo
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Rio Misisipi

Rio Guayas

¢Donde originaron los juegos olimpicos?
Grecia
Atenas
Patras

Esparta

¢En qué ciudad se celebraban los juegos olimpicos?
Esparta

Olimpia

Atenas

Tebas

Las primeras olimpiadas se celebraron en el afio:
776 antes de cristo

776 después de cristo

Enel 2012

Afo 0

¢ Quién es el autor de el Quijote?
Leonardo da Vinci

Miguel Angel
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10.

11.

12.

13.

Miguel de Cervantes

William Shakespeare

;Quién pint6 “la ultima cena”?
Pablo Picasso

Miguel Angel

Vincent van Gogh

Leonardo da Vinci

¢Cuando acabd la Il Guerra Mundial?
En 1945
En 1835
En 1935

En 1900

¢ Cudl de estos dioses NO pertenece a la mitologia griega?
Zeus

Hércules

Apolo

Odin

¢ Quién es considerado el principal dios nordico de los Vikingos?
Odin
Ares
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e Kratos

e Leodnidas

14. ;Como se denomina el resultado de la multiplicacion?

e Factores
e Mlltiplos
e Producto
e Residuo
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Anexo 6: Manual de usuario

INSTRUCCIONES

Completa el recorrido visitando
todas las capsulas que miras en el
mapa de referencia.

Inicio

- -

INTERACCION CON LOS
OBJETOS

Acércate a los objetos o mas que
puedas para interactuar con ellos.

Mira el video 1!
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VIDEOS

Mira los videos de cada una de las
capsulas, descubre informacion
valiosa y gana puntos para
avanzar con tu mision.

Gana puntos al contestar las
preguntas del test y aprueba para
avanzar a la siguiente capsula.

* 0 /10

s Cuando surgio la
creacién de la
Repuablica del

Ecuador?

1
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INSTRUCCIONES

Para guiarte, siempre dehes abrir el
minimapay luego buscar los objetos en 3D.
Podras consullar tu posicion actual y
observar donde se encuentran las capsulas.

Sy
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e Meclmrrm : :
&
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K (v S =
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3 “ nT\N R
Jugos Natura ‘.P’ hvet
£
v
-
2
5
a’
£
' % Q\'Iﬂ 7
Bar, Cafotétin &} £
/ s
Restavrante - '7//,0
y Heladerla - "a
o /Vu
*)/O‘
Parque Ciudad
Blanca
— -
4 Ira
| camara
’
’OO/P.
/¢,

INSTRUCCIONES

- =

Puedes presionar &1 objeto cuando te |
encuentres a la distancia sugerida en la dlima
pagina del manual de instrucciones. Si eslas
en la distancia adecuacda podras wisitar el sito.

A
s

>
Pargue Ciudad _:f
Blanca 5
@ q-|-
qQ =
&y 5
s &
4 Ira ;E
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INSTRUCCIONES

Si presionas los objetos y te encuentras
fuera de rango, no podras visitar el sitio.

L 4

Parque Ciudad =
Blanca ‘;7\

Iv Q

e =

s §

3
/ 4‘ Q
-4 S«

-

BUSCAR CAPSULAS

Activa las guias que estan en el boton
seflalado para encontrar tu siguiente
destino. Sigue lalinea que corresponde a
la ubicacion que buscas.

~ Recargar

edts A Oat

?w?

gl
Bar, Catoteria
Restaurante
y Heladarla

-

Parque Cludad
Blanca

/ Ira
< Camara

re
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INSTRUCCIONES

Puedes verificar a qué distancia te
- encuentras de cada una de las capsulas.
Botones que pUEdES preslonar. Debes estar al menos a 15 metros para
interactuar.
iBusca el lugar misterioso!

. Metras: Nempo:
Activar ‘ Salir del 1591 86 3:2
amara iu&gﬂ' Jugador:
CErmr

P, Calcular

IMC Ver

putuacion

Puntugcién

: [ ? Ver dista
Salir Volvera w

cargar s T P56 (m
: w 210.15 (m)

@™ Instrucciones 4 = 223.15 (m)
Buscar Buscar = 73.98m)

201.00 (m)

Dapsulisy| objetos 3D

110.81 (m)

Mra 2lvidan | Activar

video Activar

Mini mapa

ﬂ»‘:ﬁfﬂr Ver distancia
Alejar

Rotar .
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