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RESUMEN

Esta investigacion se enfoca al uso de la Tecnologia RA(Realidad Aumentada)
en el campo educativo, especificamente en la ensefianza del ensamblaje de un
computador. Se realizo estudios acerca de la realidad aumentada y su evolucion asi
como también de las herramientas que fueron utilizadas para la creacion de una
aplicacion movil denominada “Desarrollo de una aplicacion movil con las
herramientas Unity y Vuforia para el ensamblaje de equipos de cdmputo aplicando
la Realidad Aumentada” misma que se basa en la utilizacion de algoritmos de
reconocimiento de imagenes mediante targets en donde se muestra objetos en tercera
dimensién e informacion textual de los componentes internos de la computadora. El
desarrollo de la aplicacion mavil fue disefiado para sistemas operativos Android a través
de lenguajes de programacion Web, asi como también la herramienta de AR Ilamada
Vuforia y el motor de videojuegos Unity, para el desarrollo de esta aplicacién mavil se

utilizé la metodologia agil de desarrollo denominada XP.
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ABSTRACT

This research focuses on the use of Augmented Reality Technology in the
educational field, specifically in teaching the assembly of a computer. Studies were
carried out about augmented reality and its evolution as well as the tools that were used
for the creation of a mobile application called " Desarrollo de una aplicaciéon mavil
con las herramientas Unity y Vuforia para el ensamblaje de equipos de computo
aplicando la Realidad Aumentada " which is based on the use of image recognition
algorithms through targets where it is displayed. Three-dimensional objects and textual
information of the internal components of the computer. The development of the mobile
application was designed for Android operating systems through Web programming
languages as well as the AR tool called VVuforia and the Unity video game engine, For
the development of this mobile application, the agile development methodology called

XP was used.
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INTRODUCCION

Tema

Desarrollo de una aplicacion movil con las herramientas Unity y Vuforia para el

ensamblaje de equipos de computo aplicando la Realidad Aumentada.

Problema

Antecedentes
La Realidad Aumentada (RA) se basa en la combinacion de la realidad fisica
y la virtual, este enfoque se logra mediante la superposicién de elementos virtuales
en tiempo real utilizando dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas o
proyectores, la RA se basa en la deteccidn y seguimiento de objetos en el mundo real
utilizando tecnologias como la vision por computadora, el reconocimiento de

patrones y la deteccién de movimiento (Altinpulluk et al., 2016).

En la actualidad debido al interés por desarrollar nuevas herramientas
tecnoldgicas y también gracias en gran parte al internet y el desarrollo de la
tecnologia movil han surgido numerosas y novedosas formas de buscar, procesar y

difundir la informacion (Gomez Garcia et al., 2019).

Puede respaldar el metodo tradicional de ensefianza al convertir materiales
dificiles y complejos en formatos faciles de entender y memorizar (Oyarvide et al.,
2021).

La RA tiene tres ejes de desarrollo fundamentales, que se han ido mejorando

a traveés del tiempo.
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Primero — En esta etapa surge la implementacion de video juegos con mejoras
técnicas y operativas que con la ayuda de la RA lograron tomar experiencias con mas
alta calidad a los de afios anteriores (Cérdenas Ruiz et al., 2018) .

Segundo — Para la segunda etapa la RA se introduce en los teléfonos que ya
eran inteligentes los cuales permiten a los usuarios involucrarse directamente con
este nuevo tipo de experiencias. La aparicion de aplicaciones basadas en geo—
localizacion se hacian presentes en esta etapa(Céardenas Ruiz et al., 2018) .

Tercero — La RA toma gran repunte en al area comercial de las empresas y se
crean gafas y visores, los cuales fueron involucrados en el mercado por el gigante de
Google, las cuales van de la mano con el desarrollo de aplicaciones para lo educativo,
social y comercial e incluso es de uso medicinal como cirugias pediéatricas (Cardenas,

2018).

Cuando hablamos de realidad virtual (RV), se trata de reemplazar
completamente un entorno real por un entorno sintético en 3D 0 con contenidos en
trescientos sesenta grados; es decir, estamos hablando de simulaciones generadas por
computadora que permiten al wusuario interactuar con un entorno visual

tridimensional artificial u otro entorno sensorial (Cabero-Almenara et al., 2022).

Por el contrario, cuando hablamos de realidad extendida o mixta, nos
referimos a un nuevo concepto que involucra las dos tecnologias anteriormente
sefialadas; es decir, la aumentada y la virtual(Dunleavy et al., 2009) . Por tanto, nos
referimos, con ella, a la creacion de una tecnologia con la capacidad de crear y afiadir
informacidn desarrollada virtualmente con el conocimiento y control de un entorno

real. En consecuencia, hablar de realidad extendida o mixta es referirnos a las
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posibilidades educativas y a las caracteristicas poseidas por la combinacion de la

realidad aumentada y la virtual (Cabero-Almenara et al., 2022).

Un equipo de computo estd compuesto por la parte fisica y l6gica es decir el
Hardware y el Software, en donde el hardware es el término utilizado para referirse
a los componentes fisicos de una computadora. Son componentes electronicos, que
se pueden tocar y son indispensables para el correcto funcionamiento, por en cambio
el software es la parte que le da vida al Hardware es la parte programada del
computador por ejemplo Windows que es sistema operativo mas popular en la
actualidad (Guillermo Raul Reyes Mendo, 2017).

La tarjeta madre o motherboard es la tarjeta de circuitos impresos que sirve
como medio de conexion entre: EI microprocesador, Circuitos electronicos de
soporte, ranuras para conectar parte o toda la RAM del sistema, la ROM y ranuras
especiales (slots) que permiten la conexidn de tarjetas adaptadoras adicionales. Estas
tarjetas de expansion suelen realizar funciones de control de periféricos tales como

monitores, impresoras, unidades de disco, etc (Guillermo Raul Reyes Mendo, 2017).

Los componentes adicionales de una tarjeta madre son:

- Memorias ram, discos duros, conectores (usb, audio, video, sata), pila,
procesador, ventiladores, fuentes de poder entre otros.

Planteamiento del Problema
La realidad aumentada (RA) estd ganando terreno constantemente y lo hace
mostrando sus grandes beneficios en diferentes entornos, asi como en el ambito
educativo, su implementacion en los diferentes niveles y disciplinas ha sido posible
gracias a la diversidad de aplicaciones y software de RA que se estan disefiando, donde
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el contenido de aprendizaje se muestra en modalidad virtual para complementar el

contexto real y enriquecerlo (Montecé-Mosquera et al., 2017)

La RA es una alternativa metodoldgica en la educacion que parte de la idea de
que toda herramienta multimedia sirva para presentar material académico con fines
educativos y que complementa los métodos de ensefianza tradicionales (Montecé-

Mosquera et al., 2017).

En el Ecuador, la RA es un tema nuevo donde se ha trabajado poco o nada
respecto al ensamblaje de computadoras, sin embargo, en paises como China y Taiwan
ya se han desarrollado investigaciones importantes que han permitido generar nuevos
aportes en estas tematicas, a nivel nacional existen varias instituciones educativas que
no cuentan con el equipamiento o infraestructura tecnoldgica necesaria, para su normal
desenvolvimiento y para el aprendizaje préactico del ensamblaje de computadores, lo que
causa dificultades; evidenciando de esta manera, la necesidad de crear laboratorios o

alternativas diferentes que faciliten este proceso(Calvopifia Estrella et al., 2021).

Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una aplicacion mavil con las herramientas Unity y Vuforia para el

ensamblaje de equipos de computo aplicando la Realidad Aumentada.

Objetivos Especificos
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1. Realizar un marco bibliografico de tecnologias emergentes en el campo de la
realidad aumentada como Unity y Vuforia.

2. Desarrollar una aplicacion de Realidad Aumentada usando la metodologia de
desarrollo Extreme Programing (XP).

3. Medir el éxito del software mediante el modelo DeLone and McLean.

Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad desarrollar una aplicacién movil
Android que seréd capaz de reconocer los componentes de hardware de un equipo de
computo, como la CPU, la tarjeta madre, la memoria RAM y procesadores, la aplicacion
proporcionara instrucciones visuales en tiempo real a través de elementos de RA que
ayuden a los usuarios a ensamblar los componentes de manera adecuada.

El motor de desarrollo de videojuegos Unity, junto con la plataforma de RA
Vuforia, son las principales herramientas para el desarrollo de la aplicacion movil.

Algunos de los modulos que estaran inmersos en el proyecto son:

Backend: Se lo realizara utilizando tecnologias como: php, html5, css3,
javascript y base de datos mysq|l.

- Modulo de Funcionabilidad. — Este modulo posee informacion acerca de la
aplicacion.

- Modulo de Seguridad. — Este médulo registrara al usuario con una contrasefia
el cual seré almacenado en la base de datos.

- Mddulo de Reconocimiento. — Este médulo que ejecuta una vision de realidad
aumentada con reconocimiento de marcadores que se encuentran en un en una maqueta

de componentes internos principales de un computador
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- Mddulo de Visualizacion. - Modulo que ejecuta mensajes informativos sobre

cada una de las piezas internas de la computadora.

INTERNET

BACKEND M

SERVIDOR

APLICACION MOVIL MARCADORES RA

Figura 1. Arquitectura del Sistema

Metodologia

El presente trabajo de grado se enfoca en disefiar una aplicacion mdvil para
teléfonos Android con la utilizacion de la RA para la implementacion de un tutorial de
ensamblaje de un equipo de computo basico y sus partes internas (memorias ram, discos
duros, fuentes de poder, procesador), este indicard cual es elemento correcto y su
posicién en una tarjeta madre, también podra realizar una descripcion del componente
sefialado para ver la funcionabilidad, se ejecutara el desarrollo con las herramientas
Unity y Vuforia en sus ultimas versiones .

Como sustento metodoldgico nos basaremos en la metodologia xp el cual se
adapta a nuestro proyecto en sus etapas, finalmente, para la realizacion del proceso de
verificacion y validacion se tomara como referencia el modelo de Delone and McLean
que trata de un marco tedrico que se utiliza para evaluar la calidad de los sistemas de

informacion y tecnologia de la informacion (Delone & Mclean, 2003).
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Justificacion

La tecnologia en los tiempos modernos permite crear situaciones o escenas
virtuales, asi como también las interacciones en tiempo real con el usuario,
superponiendo lo virtual sobre la realidad fisica (Yoon & Oh, 2022).

La RA facilita la comprension de conceptos complejos al representar
visualmente informacion abstracta o tridimensional, los estudiantes pueden ver y
manipular modelos 3D, observar procesos y fendmenos en tiempo real, lo que facilita
la comprension (Cérdenas, 2018)

Justificacion Tecnoldgica

Las instrucciones de RA pueden ayudar a garantizar que los componentes se
ensamblen de manera precisa y conforme a las especificaciones. Esto reduce el riesgo
de errores o componentes mal ensamblados, lo que a su vez disminuye la necesidad de
correcciones posteriores (Piscitelli Altomari, 2017).

Para quienes estan aprendiendo a ensamblar computadoras, la RA puede reducir
la curva de aprendizaje al ofrecer orientacion visual y préctica. Esto permite a los
usuarios adquirir habilidades de ensamblaje mas rapidamente (Gomez Garcia et al.,
2019).

Justificacion Teorica

La RA puede proporcionar a los técnicos una experiencia mas comoda y
ergonémica al permitirles acceder a informacion critica sin tener que mirar
constantemente manuales o pantallas de computadora separadas. Esto reduce la fatiga y
el estrés en el lugar de trabajo.

El desarrollo de la Aplicacion Movil se realizara siguiendo la metodologia xp y

como normativa tendremos Delone And McLean que aborda aspectos como la
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fiabilidad, la eficiencia y el rendimiento del software, lo que es fundamental para

garantizar una experiencia al usuario final sin problemas (Rahmi, 2023).

CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 Realidad Aumentada.

1.1.1 Origen
La RA ha evolucionado desde sus inicios en la década de 1960 y sus aplicaciones
han crecido significativamente en una variedad de campos, permitiendo experiencias

interactivas y mejorando la forma en que interactuamos con el mundo que nos rodea.

En 1901 apareci6 el concepto de realidad aumentada. franco I. A Baum se le
ocurrio la idea de unas gafas electronicas que podian superponer datos en la persona que

las miraba, un invento que llamé “character maker” (eLearning Editorial, 2023).

En la década de 1960, dos inventos pasaron a primer plano: el "Sensorama"
inventado por Morton Hayling, considerado el "padre de la realidad virtual”, que incluia
imagenes, sonidos, vibraciones y olores. Mas tarde, Ivan Sutherland y Bob Sproul
(Harvard) inventaron la "The sword of Damocles”, un dispositivo elevado que permitia

al usuario disfrutar de los graficos por ordenador(eLearning Editorial, 2023).

En 1973, lvan Sutherland invento el casco de realidad virtual, que abrid la

posibilidad de ingresar al mundo virtual. Sin embargo, estos inventos estan mas cerca

de la realidad virtual que de la realidad aumentada.(eLearning Editorial, 2023).
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1.1.2

En 1974 tuvo lugar el primer gran desarrollo en realidad aumentada:
“Videoplace”, creado por Myron Krueger. Este invento combinaba un sistema de
proyeccion y videocdmaras que generaba para el usuario un entorno interactivo en una

realidad artificial(eLearning Editorial, 2023).

En los afios 80, Steve Mann cred “wearable computing” y Dan Rei por primera
vez, se mapean geoespacial mente multiples imagenes de radares meteorol6gicos,
camaras espaciales y de estudio en un mapa de la tierra y simbolos abstractos para

transmisiones meteorologicas por television.(eLearning Editorial, 2023).

Definiciones

La Realidad Aumentada (RA) es una variante de la realidad virtual (VR), que
comunmente se la conoce como VR, intenta crear un mundo artificial con el que las
personas puedan interactuar y experimentar a través de sus propios sentidos como la

vista, el oido y el tacto (Del Cerro, 2017).

A lo largo de los afios hemos visto que las tecnologias de la informacion y la
comunicacion esta cambiando nuestras vidas, la forma en que nos comunicamos e
interactuamos con las demaés personas, la forma en que disfrutamos del contenido (ya
sean libros, noticias, musica o peliculas) e incluso la forma en que vemos el mundo esta
cambiando, podemos comparar a la RA una ciencia que puede ayudarnos a enriquecer

nuestra percepcion de la realidad (Telefonica, 2011).

La RA es una tecnologia que nos permite agregar capas de informacion visual

sobre el mundo real que nos rodea. Esta informacion se puede ver utilizando una
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variedad de dispositivos (como nuestros propios teléfonos maviles). Nos ayuda a crear
experiencias que aportan conocimiento relevante sobre nuestro entorno y nos permite
recibir esa informacién de forma inmediata, el mundo virtual se entrelaza con el mundo
real de una forma contextualizada que busca siempre comprender mejor todo lo que nos

rodea(Neosentec, 2020).

El término AR se combina con tecnologias que permiten superponer imagenes,
marcadores o informacion generada virtualmente con informacion del mundo real en
tiempo real. Estas tecnologias nos permiten complementar y enriquecer la informacion
que percibimos del mundo real con elementos e informaciéon del mundo virtual que
complementan la percepcion e interaccion del usuario y nos permiten experimentar la

"realidad mixta en tiempo real (Hugo & Méndez, 2019)".

Es importante no confundir la RA con la realidad virtual. Aunque los dos
términos comparten algunos elementos, la realidad virtual reemplaza la realidad fisica,
lo que no es el caso de la realidad aumentada, es decir, el aumento de la experiencia
sensorial o la informacion en el mundo real (de ahi el nombre).

Por lo tanto, (Hugo & Méndez, 2019) menciona que, existen al menos tres
elementos clave para hacer RA:

1. Cémaras: nos permiten capturar imagenes de la realidad tal como la vemos.

2. Pantalla: que proyecta informacion real y virtual.

3. Software: programa encargado de mezclar informacion.

1.1.3 Propiedades de la RA
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La realidad aumentada es una tecnologia que combina elementos virtuales con
el entorno fisico.
El Catedrdtico (Martinez Pérez et al., 2021) menciona algunas de sus

propiedades, entre ellas tenemos a:

- Interaccion en Tiempo Real: La RA proporciona informacion en tiempo real,

permitiendo la interaccion inmediata entre el usuario y los elementos virtuales.

- Integracién con el Mundo Real: Los elementos virtuales en la RA estan integrados
con el entorno fisico, creando una experiencia en la que los objetos digitales se

relacionan con el mundo real.

- Uso de Dispositivos Tecnologicos: La RA a menudo se experimenta a través de

dispositivos tecnoldgicos como smartphones, tabletas, gafas inteligentes o visores

especificos.

- Localizacion Espacial: La RA utiliza sensores y tecnologias de localizacion para

posicionar elementos virtuales de manera precisa en el espacio fisico.

- Visualizacion: Los elementos virtuales se presentan generalmente mediante

gréficos en 3D, 2D o superposiciones de texto, imagenes y videos.

- Mejora de la Experiencia del Usuario: La RA busca mejorar la experiencia del

usuario al proporcionar informacion adicional, contextual y relevante.
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- Reconocimiento de Patrones y Objetos: La RA a menudo incluye capacidades de
reconocimiento de patrones y objetos, lo que permite identificar y seguir elementos

del mundo real.

- Potencial Educativo: En entornos educativos, la RA puede ser utilizada para

ofrecer experiencias de aprendizaje interactivas y envolventes.

1.1.4 Campos de Aplicacion de la RA.

- Educacion

Mediante la utilizacién de aplicaciones de RA podemos percibir beneficios en el
proceso de aprendizaje ofreciendo a los estudiantes y docentes aspectos positivos para
la educacion, factores que podrian mejorarse significativamente en los procesos de
formacion, influir positivamente en los estudiantes para que puedan probar diferentes
situaciones y fendmenos cientificos que no pueden ser integrados en el mundo real,
situaciones que en algunos casos no existen o que son dificiles de continuar debido a

los altos costos, disponibilidad fisica o de tiempo (Ramiro Hernan et al., 2021).

A pesar de que los libros de texto y apuntes aln representan un papel menor mente
dominante en la ensefianza, actualmente se estdn empleando nuevas herramientas TIC que
acttan como facilitadoras de la docencia de los maestros y del aprendizaje para los
estudiantes. EI empleo del computador, como soporte fisico, es una realidad a la que

sumamos en estos Ultimos afios(Martinez Pérez et al., 2021).

La realidad aumentada est4 experimentando un rapido crecimiento y adopcion en

diversos campos, como el entretenimiento, la publicidad, la educacion y la medicina. Se
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estan desarrollando nuevas aplicaciones y dispositivos para mejorar la experiencia del
usuario. La tecnologia esta siendo cada vez mas accesible y se espera su uso masivo en un

futuro cercano.

- Medicina

RA tiene una larga tradicion en el campo de la medicina y se esfuerza por
encontrar nuevos recursos y materiales didacticos para reemplazar los materiales
didacticos tradicionales sobre cadaveres. Los cambios se han propuesto por diversas
razones, incluidos cambios en el enfoque del curso, el costo, la accesibilidad, la
experiencia y cuestiones éticas. Recientemente, la produccion de objetos AR es una de
las tecnologias que ha despertado mucho interés en la educacion médica, ya que permite
mezclar elementos digitales con entornos fisicos de aprendizaje. Esto ha llevado a que
las personas busquen cada vez méas experiencia en diferentes areas de las ciencias de la
salud, como la cirugia o la ginecologia(Almenara et al., 2018). En los ultimos afios se
han utilizado especialmente en anatomia debido a la dificultad de visualizar estructuras
anatomicas en 3 planos espaciales. Tradicionalmente, su ensefianza se ha basado en
representaciones bidimensionales, modelos fisicos tridimensionales o cadaveres

reales(Almenara et al., 2018).

- Marketing

El marketing AR puede lograr los objetivos organizacionales, proceso de toma
de decisiones del consumidor se puede comprender mejor. Las empresas e instituciones
pueden utilizar aplicaciones de realidad aumentada inclusive para realizar entregas.

Proporciona informacion practica y contextual a los consumidores en la fase
previa a la compra. ElI marketing AR proporciona una experiencia integrada y ha

demostrado beneficios a los consumidores a través de informacion integrada en un
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entorno digital y fisico(Surelys Morejon, 2023), tienen el potencial de mejorar la
experiencia de los consumidores y ayudar a las marcas a destacarse en un mercado cada
vez méas competitivo. Su capacidad para combinar de manera unica el mundo virtual
con el mundo real ofrece nuevas oportunidades para el marketing y la

publicidad(Javornik et al., 2021).

1.1.5 Niveles de la RA.

Nivel 1. - Superposicién de Imagenes

* Los elementos digitales se superponen a la imagen del mundo real a través de
una pantalla, como la pantalla de un teléfono mdvil.

Nivel 2. - Interaccién Simple

* Los objetos virtuales pueden responder a las acciones del usuario

Nivel 3. - Rastreo del Entorno

e E| dispositivo es capaz de comprender mejor el mundo real y cémo interactuar
con él.

Nivel 4. - Integracion Espacial Compleja

e La realidad aumentada comienza a combinar de manera mas realista los objetos
virtuales con el entorno fisico

Nivel 5. - Experiencias Totalmente Inmersivas

e La realidad aumentada se combina con otras tecnologias como la realidad virtual
y el seguimiento ocular para crear mundos digitales completos que los usuarios
pueden explorar.

Figura 2. Niveles de Realidad Aumentada

1.1.6 Herramientas de Realidad Aumentada.

La realidad aumentada trabaja con un procesamiento digital de imagenes
complejo y es prioritario comprender el proceso de calibracion y manejo de las
imagenes para generar el entorno virtual sobre el real.

A continuacion, se detalla varios softwares libres y licenciados que nos ayudan

a crear las aplicaciones(Diego Villamarin, 2016)



ARKit (i0S): Desarrollado por Apple, ARKit es un framework de realidad
aumentada para i0OS que permite a los desarrolladores crear apps de RA para
iPhones y iPads. Proporciona funciones como el seguimiento de objetos, deteccion

de superficies y la integracion con el entorno (Educacion 3.0, 2023).

ARCore (Android): Desarrollado por Google, ofrece capacidades similares como
seguimiento de movimiento y deteccion de superficies para crear experiencias de
realidad aumentada en teléfonos y tabletas con Android(Universitat Carlemany,

2022).

Vuforia: Vuforia es una plataforma de desarrollo de realidad aumentada
ampliamente utilizada en aplicaciones industriales, de marketing y educativas.
Ofrece capacidades como el reconocimiento de objetos, el seguimiento de

marcadores y la deteccion de imagenes(Universitat Carlemany, 2022).

Unity 3D con AR Foundation: Unity es un motor de desarrollo de juegos muy
popular en donde los desarrolladores pueden integrar facilmente funcionalidades de
realidad aumentada en sus aplicaciones de una manera sencilla. Es compatible tanto

con ARKIit como con ARCore (Educacién 3.0, 2023).

Wikitude: Wikitude es una plataforma de desarrollo de realidad aumentada que
ofrece caracteristicas como el reconocimiento de imagenes, el seguimiento de
ubicacion y marcadores, y es compatible con varios dispositivos y sistemas

operativos(Universitat Carlemany, 2022).
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1.1.7

EasyAR: EasyAR es una plataforma que facilita el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada. Proporciona funciones como seguimiento de objetos de forma
sencilla, deteccion de imégenes y reconocimiento facial(Universitat Carlemany,

2022).

Spark AR Studio: Desarrollado por Facebook, Spark AR Studio permite que los
creadores desarrollen efectos de realidad aumentada para plataformas como
Instagram y Facebook de una manera simple. Se utiliza con frecuencia para crear

experiencias interactivas y filtros de cAmara innovadores(Educacion 3.0, 2023).

MaxST: Es una plataforma de desarrollo de realidad aumentada que ofrece
caracteristicas como reconocimiento de elementos y marcadores visuales, siendo

aplicada en publicidad, educacién y entretenimiento(Universitat Carlemany, 2022).

Hololens Development (Microsoft): Para experiencias de realidad aumentada en
dispositivos de Microsoft como HoloLens, se utiliza el conjunto de herramientas de
desarrollo de Microsoft, que incluye Windows Mixed Reality Toolkit y Microsoft

Mixed Reality de forma nativa(Educacion 3.0, 2023).

Imagenes 3d

Por lo general, los modelos en tres dimensiones se utilizan con programas de

visualizacién y modelado 3D. Algunos programas de edicion de imagenes y videos

pueden importarlos, con o sin la ayuda de complementos.
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Los modelos 3D se emplean en el mundo real y en imagenes conceptuales para
el arte y la simulacién, formando parte integral de muchas empresas diferentes, incluso

en aplicaciones de realidad aumentada, realidad virtual.

Figura 3.- App visualizador de productos en RA (visualma.com, 2019)

1.2 Aplicaciones Moviles.

En la actualidad, vivimos una verdadera revolucion digital con avances
tecnoldgicos vertiginosos en diversas areas: comunicaciones (teléfonos inteligentes),
internet de las cosas, inteligencia artificial, ciberseguridad, big data, computacion en la
nube, redes sociales, robotica y més. Estas tecnologias emergentes, sin duda, impactan
significativamente la globalizacion de la economia y varios aspectos de la sociedad,
como: educacién, salud, transporte, industria, medio ambiente, negocios, comunicacion,
gobierno, seguridad, entretenimiento y otros (Alvaro Rocha, 2019).

Algunos ejemplos de RA que se han realizado en el entorno mévil son:

Traductor de Google

La aplicacion de traduccion de Google utiliza tecnologias de realidad aumentada
y que puede ser de gran ayuda para el aprendizaje y la ensefianza de idiomas. Esta
consiste en colocar la camara del teléfono (IOS O Android) , con la aplicacion abierta,

sobre un texto para que lo traduzca automéaticamente (Educacion 3.0, 2023).
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Figura 4.- Traductor de Google

AR Anatomia 4D+

Convertir las clases de biologia en una experiencia inmersiva es mas facil
utilizando esta herramienta. Los alumnos interactian con las partes que componen el
cuerpo humano. Pueden usar los disparadores para conocer sus caracteristicas y estan

disponibles para teléfono Android (Educacién 3.0, 2023).

@  Lymphatic < Lymphatic @/ Ventricle

@® \Veins/Arteries

@ Nervous

FAY

Figura 5.- Anatomia Realidad Aumenta
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1.3 Herramientas de Desarrollo.

UNITY 2021.3.13f1

La plataforma Unity es una herramienta poderosa para el desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada. Unity proporciona un entorno de desarrollo
completo y facil de usar, con una amplia gama de funcionalidades y recursos para crear
experiencias de RA de alta calidad. Gracias a su capacidad para trabajar con diferentes
dispositivos y plataformas, Unity permite a los desarrolladores adaptarse a las
necesidades especificas de cada proyecto de RA con acceso a diversas herramientas y
bibliotecas especificas para la creacion de aplicaciones de RA, lo que facilita la

integracién de elementos virtuales en el mundo real(Unity, 2022).

1! Unity

Figura 6.- Logo Unity

- Motor de Juego. - Unity proporciona una amplia gama de caracteristicas para la
creacion de juegos y aplicaciones interactivas, su entorno de desarrollo es completo

con un editor visual, soporte para graficosen 2Dy 3D, y

- Multiplataforma. — Unity permite el desarrollo de aplicaciones para diversas

plataformas como iOS, Android, Windows, Mac, Linux, entre otras.

- Programacion. - Se utiliza principalmente con lenguajes como C# y JavaScript para

la programacion.
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VUFORIA

1. Creacion de cuenta 1. Disefio y Edicion 1. Importacion desde

en Vuforia. ‘ de Imagenes VUFORIA

2. Seleccion de Caodia 2. Exportacion 2. Importacion de

AR i imagen de codigos
= AR a un modelo

3. Obtencion -

liciencia. 3. Incorporacion de

botones

4. Descarga DataSet

INVENTOR

4. Descarga de SDK

3D MAX - AUTODESK

Figura 7.- Etapas para el desarrollo de aplicaciones con Unity

VUFORIA

N
vuforia

Figura 8.- Integracion de Vuforia con Unity

Vuforia es una plataforma de desarrollo de RA que se integra facilmente con el
motor de video Juegos Unity para crear experiencias Unicas y sofisticadas en 3
dimensiones.

Vuforia (Vuforia.com, 2023) menciona algunas caracteristicas importantes que

posee:
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Reconocimiento de Objetivos: Proporciona capacidades avanzadas de
reconocimiento de objetos y marcadores, permitiendo que la aplicacion reconozcay siga

imagenes especificas en el mundo real.

Marcadores y Objetivos: Permite la definicion de marcadores y objetos en el

mundo fisico que actian como puntos de referencia para superponer contenido virtual.

Seguimiento de Objetos: Ofrece funciones para el seguimiento de objetos en

tiempo real, lo que significa que el contenido de realidad aumentada puede interactuar

de manera dinamica con los objetos fisicos.

Compatibilidad con Unity: Se integra facilmente con Unity, lo que simplifica

el proceso de desarrollo de aplicaciones de RA.

BLENDER 4.0

blender’

Figura 9.- Blender Disefiador
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Blender es una suite de creacion 3D de codigo abierto y gratuita que abarca todas
las etapas del proceso 3D, desde el modelado y montaje hasta la animacion, simulacion,
renderizado, composicion y seguimiento de movimiento. Ademas, también permite la

edicion de video e incluso la creacion de juegos (Blender.org, 2022).

La interfaz de Blender resulta poco intuitiva y puede resultar algo complicada
de comprender para aquellos que se estan iniciando en el uso de este software. No
obstante, al investigar un poco en los menus del programa, es posible descubrir algunas

funcionalidades basicas (Gibelli et al., 2017).

Cabe destacar que la interfaz estd disponible en varios idiomas, incluyendo el
espafiol. Es importante mencionar que este software cuenta con tutoriales en linea,
presentados oficialmente por la empresa desarrolladora del programa.

Los usuarios pueden acceder a una variedad de libros sobre el uso de Blender

(Gibelli et al., 2017).

Una de las caracteristicas destacadas es su capacidad para animar los modelos
creados. Esto se logra a través de una linea de tiempo compuesta por fotogramas, donde
se puede determinar el estado y la posicion deseada para cada objeto. Esta funcionalidad
brinda a los usuarios la libertad de crear animaciones personalizadas y dar vida a sus

creaciones de una manera Unica (Gibelli et al., 2017).

Una vez que se ha obtenido el modelo deseado, Blender brinda la opcion de
exportarlo en diversos formatos, inclusive para ser consumidos en nuestro caso por

Unity.
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Personalizada (perspectiva)

L (0) Cube.022

Figura 10.- Modelamiento Blender CPU

1.4 Metodologia XP (Extreme Programming)

La metodologia XP es un método de desarrollo de software flexible disefiado
para equipos pequefios y medianos con requisitos ambiguos y que cambian con
frecuencia.

Extreme Programming es una metodologia de desarrollo de software que se
centra en la agilidad del equipo y la satisfaccion del cliente, sustentada en valores como
la sencillez, la comunicacion, la valentia, el respeto y la retroalimentacion. acordado.
Comunicarse directamente con los clientes; proporcionar siempre retroalimentacion
para garantizar que el proyecto cumpla con los requisitos del cliente(Souza & Oliveira,
2022).

XP se enfoca en resolver los problemas actuales del cliente sin preocuparse por

problemas futuros y optimizar costos, promueve el respeto mutuo entre clientes y
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desarrolladores, los proyectos pueden cambiar en cualquier momento, lo cual es un
riesgo para los desarrolladores que utilizan este enfoque. Esto garantiza que el proyecto
se complete a tiempo y dentro del presupuesto para satisfaccion del cliente y que el
equipo de desarrollo no enfrente problemas debido a posibles retrasos en el

proyecto(Bautista-Villegas, 2022).

Ciclo de Vida de la metodologia Extreme Programming

PROGRAMACION EXTREMA (XP)

- —>{_ Disefio Simple
Historia de usuario €—

— Prototipos

| DisERON

PLANIFICACION

Programacion en parejas
REDISENO

PRUEBAS CODIFICACION

S ——————
LANZAMIENTO

Pruebas de
Aceptacion

Pruebas Unitarias
Integracion Continua

Figura 11.- Fases de desarrollo de Metodologia Xp (openwebinars.net,2016)
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- Planificacion

El método XP considera la planificacion como un di&logo continuo entre dos
partes todas las partes involucradas en el proyecto, incluidos clientes,
programadores y el coordinador. Los usuarios crean casos de uso tradicionales. una
vez se capturan estas historias de usuarios, los programadores pueden evaluar

rapidamente el tiempo de desarrollo de cada articulo (Souza & Oliveira, 2022).

- Disefio

En esta etapa se recomienda crear un disefio de diagrama de flujo simple y sin
complicaciones para reducir la complejidad para que el usuario o cliente cree un disefio
que sea facil de entender e implementar. En esta fase se crea la parte visible del proyecto,
es decir, la interfaz que tendran los usuarios o clientes del proyecto (Souza & Oliveira,

2022).

- Caodificacion

Al implementar métodos XP, el cliente debe estar disponible durante todo el
proyecto y ser considerado un miembro méas del equipo de desarrollo. Al inicio del
proyecto, el desarrollador es quien proporciona las historias de usuario y acuerda el
tiempo de desarrollo. Esta etapa no requiere una gran cantidad de documentos de
especificaciones, pero el cliente entrega la funcionalidad al desarrollador "cara a cara"
en el momento adecuado. Los clientes y desarrolladores necesitan comunicarse para que

el cadigo se base en lo que se necesita(Souza & Oliveira, 2022).
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- Pruebas

Cada iteracion debe implementarse y monitorearse segun lo planeado. En esta
fase, el control de calidad del software se realiza examinando datos reales para ayudar
a encontrar errores y garantizar que la calidad del disefio del programa cumpla con los
requisitos. Cuando se descubre un error, se debe corregir lo antes posible y volver a

probarlo para confirmar que se ha corregido(Souza & Oliveira, 2022).
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CAPITULO I

DESARROLLO
En este capitulo se describe el uso de la metodologia XP para el desarrollo del
BackOffice (Backend) y la aplicacion movil Android, esta consta de las siguientes

etapas: planificacion, disefio, codificacion y pruebas.

2.1 Planificacién.
En esta etapa es necesario tener muy claro las finanzas, la funcionalidad y los
objetivos del proyecto. Para ello es necesario explicar varias partes: terminologia,

presupuesto, roles, médulos, historias de usuario, iteraciones y velocidad del proyecto.

2.1.1 Terminologia del Proyecto
En la tabla 2.1 se encuentra la terminologia que se utiliz6 en el desarrollo de la

aplicacion de la aplicacion movil.

Tabla 1.1 Terminologia de Desarrollo

Términos Significado
XP Metodologia de desarrollo de aplicaciones Informaticas
Vuforia Aplicacion que administra la realidad aumentada, ofrece servicios

gue son implementados en diversas aplicaciones maviles.

Unity Motor de Videojuegos

3D Tercera Dimension.

Fuente: Propia
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2.1.2 Roles del Equipo

En la TABLA 2.2 se muestra los roles establecidos para el desarrollo de la

metodologia.
Tabla 2.2 - Roles del Equipo

Nombre Descripcién Role XP
Edison Gavilima Tesista Programador
Msc. Ing. Fausto Experto en Xp, Apoya al equipo en cuestiones Consultor
Salazar. puntuales. Realiza pruebas funcionales.
Msc. Ing. Carpio Realizacion de pruebas funcionales. Cliente
Pineda

2.1.3 Presupuesto del Proyecto

En la Tabla 2.3, se describe un costo estimado y un costo real que conlleva realizar

este proyecto.

Tabla 2.3.- Presupuesto del Proyecto

DESCRIPCION COSTO COSTO REAL
ESTIMADO
HARDWARE
Laptop ASUS Intel Core i7 12ava Generacion 1000 0
Impresora 200 200
SOFTWARE
Licencia Unity 0 0
Licencia Vuforia 0 0
Microsoft Office 2021 80 80
MATERIALES DE OFICINA
Esferos, Lapices 5 0
CD-R, CD-RW 10 0
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Tinta Para Impresiones. 250 0
INVESTIGACION

Movilizacion 100
Empastados y Anillados 70
Internet 180
SUBTOTAL 1895 280
10% IMPREVISTOS 208.5 28
TOTAL 2084.5 308
DIFERENCIA 1776.5

2.1.4 Moddulos del Proyecto

Para el funcionamiento de la aplicacion movil se debe tener un BackOffice

(Backend), este tendra la funcionalidad de administrar la informacién que la aplicacion

movil requiere para presentarlo mediante un dispositivo movil. A continuacién (Tabla

2.2), se describe los modulos que estaran presentes.

Tabla 2.2.- Mddulos del Proyecto

Maédulos

Descripcién

Autenticacion

Recuperar contrasefia

Registrar

Funcionalidad

Reconocimiento

BackOffice o Backend

Este mddulo tiene como funcionalidad principal el restringir a usuarios externos
no registrados ingresen al sistema, también limitara las funcionalidades que tiene
el sistema segun el rol asignado previamente al usuario.

Este madulo seré el encargado de reestablecer la contrasefia para un nuevo ingreso.

Este mddulo seré en encargado de registrar a los nuevos usuarios.

Aplicacién movil

Modulo que posee informacidn acerca de la aplicacion.

Médulo que ejecuta una vision de realidad aumentada con reconocimiento de
marcadores que se encuentran en un en una maqueta o triptico de componentes
internos principales de un computador.

42



Ver Modulo que ejecuta mensajes informativos sobre cada una de las piezas internas
de la computadora.

Inicio/Salir Modulo compuesto por dos botones el Primero MENU que despliega a todos los
moddulos que compone la aplicacion, “INICIO” que regresa a la primera vista de
la aplicacion y “SALIR” que sale de la aplicacion.

2.1.5 Historias de Usuario
En la metodologia XP se maneja métricas de estimacion que califican las

historias de los usuarios de acuerdo a las actividades que desarrollan por semana.

Tabla 2.3.- Historias de Usuario

Tiempo Equivalencia de Puntos
Estimados
Una Semana 1
Un dia 1/5
Dos Semanas 2
Dos dias 2/5
Tiempo Alto 3

Moédulo 1. — Autenticacion

En la TABLA 2.4, se describe la historia de usuario para el médulo de autenticacion.

Tabla 2.4.- Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

Numero: 001 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Autenticacién de usuarios

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:
El administrador podréa crear usuarios, crear roles y asignar roles a usuarios, ademas debe tener el
control para que ningln usuario externo pueda ingresar a la administracion sin ser registrado
previamente.

Observaciones:
El usuario debe tener la posibilidad de ingresar haciendo uso de un email y contrasefia.

Mdédulo 2. Recuperacion Contrasefia.
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En la TABLA 2.5, Se detalla el proceso de recuperacion de contrasefia en caso que el usuario olvide
sus credenciales.

Tabla 2.5.- Historia de Usuario 2

Historia de Usuario

Numero: 002 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Recuperacién contrasefia

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 2
Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

En este modulo el usuario que ha olvidado su contrasefia, podra restablecerla de manera segura y eficiente
para recuperar el acceso a la cuenta a traves del correo electrénico.

Observaciones:
El usuario debera estar debidamente registrado y poseer un correo electrénico activo para poder recuperar
la contrasefia.

Moédulo 3. Registrar Usuarios

En la TABLA 2.6, se determina la historia de usuario para registrar nuevos usuarios en la
aplicacion.

Tabla 2.6.- Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

Numero: 003 Rol: Usuario

Nombre Historia: Registrar Usuario

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 3
Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Este modulo la aplicacion a través de una interfaz clara y accesible, los usuarios nuevos podran registrarse
sin complejidad Unicamente llenando los campos requeridos.

Observaciones:
El usuario debera proveer de informacion esencial para el registro, como nombre completo, cedula,
direccion de correo electrénico y una contrasefia segura.
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Moddulo 4. - Vista Informacion.

En la TABLA 2.7, Se establece la historia de usuario - FUNCIONALIDAD.

Tabla 2.7.- Historia de Usuario — Informacion

Historia de Usuario

Numero: 004 Usuario: Estudiante
Nombre Historia: Funcionalidad

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 4
Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcién:
Este mddulo esta posee una estructura de navegacion clara y sencilla para facilitar que los usuarios encuentren rapidamente la
informacion que estan buscando.

Integra elementos interactivos, como botones y acciones contextuales, para permitir a los usuarios realizar acciones especificas
directamente desde la vista.

Observaciones:
Este mddulo es muy importante para el manejo de los Estudiantes ya que se encuentra la informacién mas importante de la Aplicacion.

Modulo 5. Reconocimiento - Vista Realidad Aumentada con Marcadores

En la TABLA 2.8, se determina la historia de usuario realidad aumentada con marcadores.

Tabla 2.8.- Historia de Usuario 4

Historia de Usuario

Numero: 005 Rol: Usuario

Nombre Historia: RECONOCIMIENTO

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 5

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

La realidad aumentada que se presenta en este modulo es mediante la utilizacion de marcadores propios de
Vuforia, la cAmara del dispositivo Android visualizara los marcadores en donde se encontraran las piezas
internas de un computador a ser estudiadas, cada una de ellas estara en el mismo lugar que estaria en una
computadora.

Observaciones:
El usuario debera leer las instrucciones de uso de la aplicacion mévil para que la llegada al destino sea
efectiva.
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Mdédulo 6. VER - Vista de informacién de cada una de las partes del computador.

En la TABLA 2.9, se determina la historia de usuario de vista de la informacion de cada una
de las partes.

Tabla 2.9.- Historia de Usuario - VER

Historia de Usuario

Numero: 006 Usuario: Estudiante
Nombre Historia: VER

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 3 Iteracion Asignada: 6
Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

En este modulo el usuario debera hacer clic al boton ver que tiene cada una de las partes del computador
para que sea desplegada la informacién de la pieza elegida

Observaciones:
El usuario debera leer las instrucciones de uso de la aplicacién para que pueda entender el funcionamiento.

Moédulo 7. SALIR.
En la TABLA 2.10, se establece la historia de usuario SALIR.

Tabla 2.10.- Historia de Usuario - Salir

Historia de Usuario

Numero: 007 Usuario: Estudiante
Nombre Historia: SALIR.

Prioridad en Negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos Estimados: 1 Iteracion Asignada: 7
Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Se ejecutara mediante el botdn salir

Observaciones:
ninguna
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2.1.6 Planificacion de Iteraciones

Enla TABLA 2.11, se establece la planificacion de iteraciones que se desarrollaron en la ejecucién de
la metodologia XP.

TABLA 2.11.- Planificacion de Iteraciones

Nro. Nombre Estimacion Prioridad Riesgo Iteracion

Asignada
H1 Autenticacién 2 Alta Alto 1
H2 Recuperar Contrasefia 3 Alta Alto 2
H3 Registrar 1 Media Medio 3
H4 Funcionalidad 1 Media Alto 4
H5 Reconocimiento 1 Media Medio 5
H6 Ver 1 Alta Medio 6
H7 Salir 1 Baja Medio 7

2.1.7 Tareas de Interacciones

Las tareas se realizan en funcion de cada historia de usuario y del médulo correspondiente al que

pertenecen.

Moddulo 1. — Autenticacion

Historia de Usuario Nro. 1: LOGIN
Enla TABLA 2.12, Se establece la tarea Nro-1.1 perteneciente a la historia de usuario LOGIN

Tabla 2.12.- Tarea Nro 1.1. Codificacion del Login de la Aplicacion

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 1.1 Nro. de Historia de Usuario: 1
Nombre Tarea: Codificacion del login de la aplicacion.

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:1/5

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion: Consiste en crear roles para que los usuarios excepto el administrador tenga accesos solo a

algunas funcionalidades del sistema.
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Historia de Usuario Nro. 2: LOGIN.
En la TABLA 2.13, Se establece la tarea Nro-1.2 perteneciente a la historia de usuario LOGIN.

Tabla 2.13.- Tarea 1.2 Front End del Login

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 1.2 Nro. de Historia de Usuario: 2
Nombre Tarea: Front End del Login

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:4/5
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Disefiar la interfaz del login web del usuario estudiante para el acceso a la aplicacién.

Historia de Usuario Nro. 3: LOGIN.
En la TABLA 2.14, Se establece la tarea Nro-1.3 perteneciente a la historia de usuario LOGIN

Tabla 2.14.- Tarea Nro. 1.3. Proceso de registro de los usuarios.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 1.3 Nro. de Historia de Usuario: 3
Nombre Tarea: Registro de usuarios.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Codificacion del proceso de registro de los usuarios dentro de la aplicacion.

Historia de Usuario Nro. 4;: LOGIN.

48



En la TABLA 2.15, Se establece la tarea Nro-1.4 perteneciente a la historia de usuario LOGIN

Tabla 2.15.- Tarea Nro. 1.4. Ingreso a la Base de datos de los usuarios

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 1.4 Nro. de Historia de Usuario: 4
Nombre Tarea: Recuperar Contrasefia

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Codificacion del proceso de recuperacién de la contrasefia mediante su correo electrénico.

Moédulo 2. — Funcionabilidad

Historia de Usuario Nro. 1: FUNCIONALIDAD.

Enla TABLA 2.16, Se establece la tarea 2.1 perteneciente a todas las historias de usuario ya que se debe

realizar las instalaciones de todas las herramientas con las que se va a trabajar.

Tabla 2.16.- Tarea 2.1 Instalacion de Herramientas de Codificacion

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 2.1 Nro. de Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Instalacion y configuracion de Vuforia y el motor de videojuegos Unity

Tipo de Tarea: Instalacién y desarrollo. Puntos Estimados: 1/5

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

La presente tarea describe la instalacion y configuracion de todas las herramientas necesarias en el desarrollo de la

aplicacion.

Instalar
e  Vuforia Engine 10.19
. Unity 2021.3.13f1
. Blender 4.0

Historia de Usuario Nro. 2: FUNCIONALIDAD
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En la TABLA 2.17, Se establece la tarea 2.2 perteneciente a la historia de usuario Informacién —
FUNCIONALIDAD

Tabla 7.- Tarea 2.2 Investigacion de las Ensamblaje de computadores

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 2.2 Nro. de Historia de Usuario: 2
Nombre Tarea: Investigacién del ensamblaje de computadores

Tipo de Tarea: Disefio y Maquetado Puntos Estimados: 1
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Investigacion de las Ensamblaje de computadores que se desarrollan en la aplicacion.

Historia de Usuario Nro. 3: FUNCIONALIDAD
En la TABLA 2.18, Se establece la tarea 2.3 perteneciente a la historia de usuario Informacion —
FUNCIONALIDAD

Tabla 8.-Tarea Nro. 2.3. Obtencion de modelos 3D

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 2.3 Nro. de Historia de Usuario: 3
Nombre Tarea: obtencion de modelos 3D

Tipo de Tarea: Disefio y Maguetado Puntos Estimados: 4/5
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Busqueda de modelados 3D de sobre componentes internos del computador

Modulo 3. RECONOCIMIENTO

En la TABLA 2.19, Se establece la tarea 3.1. Codificacion Realidad Aumentada por marcadores
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Tabla 9.- Tarea Nro. 3.1 Codificacion Realidad Aumentada por marcadores

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 3.1 Nro. de Historia de Usuario: 1
Nombre Tarea: Codificacién Realidad Aumentada por marcadores

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1/5
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Codificacion del proceso de visualizacion de los modelos 3d en la aplicacién por medio de marcadores.

En la TABLA 2.20, Se establece la tarea 3.2. Disefio e implementacién de los objetos 3D de piezas del

computador

Tabla 10.- Tarea 3.2 Disefio e implementacion de los objetos 3D de piezas de del computador

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 3.2 Nro. de Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Disefio e implementacion de los objetos 3D de piezas de del computador

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:1/5
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)
Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Implementacién de los objetos 3d de las piezas de computador mediante el motor de videojuegos de Unity para ser

visualizados a través de la camara del dispositivo movil.

Modulo 4. VER

En la TABLA 2.21, Se establece la tarea 4.1. Desarrollo del botdn de Informacion de la pieza en 3D

seleccionada.
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Tabla 11.- Tarea 4.1 Desarrollo del boton de Informacion de la pieza en 3D seleccionada.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 4.1 Nro. de Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Desarrollo del botén Ver de la pieza seleccionada por el usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Desarrollo del botén informativo de la pieza en tercera dimension que ha sido seleccionada por el usuario estudiante para

saber la forma de ser conectada en la placa principal de la aplicacién.

Enla TABLA 2.22, Se establece la tarea 4.2. Disefio del Front End del boton ver y su interfaz.

TABLA 0.12 Tarea Nro. 4.2. Disefio del Front End del botdn ver y su interfaz.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 4.2 Nro. de Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Disefio del Front End del boton ver y su interfaz.

Tipo de Tarea: Disefio Puntos Estimados:1

(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Disefio de la interfaz resultante después de dar clic en el botdn informativo VER que tiene la aplicacion, para obtener

informacion acerca del elemento que ha sido seleccionado por el usuario.

Moddulo 5. Salir

En la TABLA 2.23, Se establece la tarea 5.1. Salir

TABLA 0.13. Tarea Nro. 5.1. Botdn salir de la aplicacién.

Tarea de Usuario

Nro. De Tarea: 5.1 Nro. de Historia de Usuario: 1
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Nombre Tarea: Desarrollo del botén salir de la aplicacion

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1
(Desarrollo, Correccion, Instalacion)

Programador Responsable: Edison Gavilima

Descripcion:

Desarrollar el codigo fuente del boton salir de la aplicacion.

2.1.8 Velocidad del Proyecto

La velocidad del proyecto esta determinada por el cronograma de actividades que se ejecutaran

para el desarrollo de la aplicacion movil este cronograma se establece en la TABLA 2.24.

Tabla 14.- Cronograma de Desarrollo de la Aplicacion mavil.

Nro. Mod. Hist. Tareas Fecha Esfuerzo de Desarrollo
Mod de Usuario Estimada

Semanas Dias Horas

Ideales Ideales Ideales
Instalacion y
1 FUNCIONALI 1 configuracion de 15/12/2023 (1/5) 1 8
DAD Vuforia y el motor de
videojuegos Unity
Investigacion del
ensamblaje de 16/12/2023 1 5 40
computadores-
Obtencién de
modelos 3D 22/12/2023 1 5 40
1 5 40
27/12/2023
2 LOGIN 2 Codificacion del
login de la aplicacion.  27/12/2023 (1/5) 1 8

Front End del Login
Registro de usuarios
Ingreso a la Base de (2/5) 1 8

datos de los usuarios

(2/5) 2 16
(2/5) 2 16

Codificacion

3 RECONOCIMI 3 Realidad Aumentada 28/12/2023 2 10 80
ENTO por marcadores

Disefio e

implementacion de

los objetos 3D de 1 2 40
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VER

SALIR

piezas de del
computador

Desarrollo del botdn

Ver de la pieza 29/12/2023
seleccionada por el

usuario

Disefio del Front End

del bot6n ver y su

interfaz. 1/01/2024
Desarrollo del botdn 08/01/2024
salir de la aplicacién

1/5

40

TOTAL

10

45

384

2.2 Disefo.

En esta seccion se detalla la estructura que se implementara en el proyecto, los

participantes, los escenarios de uso y los prototipos 0 maquetas de la aplicacion movil.

Todo esto estd estrechamente vinculado con las historias de usuario previamente

descritas, lo que permite cumplir con la segunda etapa de la metodologia XP.

2.2.1 Arquitectura de la aplicacion movil.

Este proyecto se fundamenta en la arquitectura cliente-servidor (Fig. 12), en la

cual, por un lado, se encuentra el backend que acta como servidor, y por otro lado, se

encuentra la aplicacién maévil que funciona como cliente.
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Figura 12.- Arquitectura del Proyecto

2.2.2 Actores
El proyecto actual contara con la participacion de dos actores principales, uno

de ellos sera el administrador y el otro sera el usuario (estudiante). En la tabla 36 se

detallan las actividades que cada uno de estos actores podré llevar a cabo.

Tabla 15.- Actor Administrador de la Aplicacion

Actor Actividades

Administrador Ingresar al sistema o realizar login.

Registrar Usuarios.

Visualizacion de menu navegacion; cada item
enlazado a cada pantalla correspondiente a la
funcionalidad.

Edicién de usuarios; asignarle cambiar un rol
en especifico

Creacion de usuarios administradores

Inactivacion de usuarios administradores
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Agregar archivos multimedia a los sitios

Inactivar sitios, con el objetivo de que no
aparezcan en la app

Tabla 16.- Actor Usuario de la Aplicacion

Actor Actividades

Usuario (Estudiante) Inicio de Sesion.

Registro Usuarios.

Ingreso a la aplicacion

Explorar informacion detallada sobre cada
componente, como descripciones y
especificaciones.

Utilizar la funcion de Realidad Aumentada
para visualizar los componentes en un entorno
virtual

Seguir pasos detallados en tiempo real
utilizando la Realidad Aumentada

Cerrar sesion o salir de la aplicacion después
de completar las actividades de aprendizaje.

2.2.3 Diagramas de Casos de Uso

En esta seccion se describen los escenarios de uso de todas las caracteristicas de
la aplicacion movil. Para ello, se emplearan diagramas UML que representan cada una
de las acciones llevadas a cabo por el Gnico actor involucrado, conocido como usuario

(estudiante).

En la figura 13, se observa a un usuario tratando de ingresar al sistema o

backend, este diagrama de casos de uso solo es ejecutado por un usuario administrador.
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<<extendz= ) . N
Validar email. y contrasefia

Ingresar al Sistema

Administrador

= — — —«<include=> — — |

vizualizar mend

Figura 13.- Diagrama de caso de uso 1, Ingresar al sistema

En la tabla 19 se detalla la informacién correspondiente al primer caso de uso

titulado "Ingresar al sistema".

Tabla 17.- Caso de uso numero 1, ingresar al sistema

Caso de uso numero 1

Nombre: Ingresar al sistema

Descripcion: Muestra un formulario para acceder al sistema

Actor: Administrador

Precondiciones: El usuario que desea ingresar al sistema, debera estar registrado con

anterioridad.
Flujo normal:
1. El usuario debe ingresar al sitio web del sistema en un navegador.
2. El sistema muestra un formulario de iniciar sesion.
3. El usuario ingresar los datos solicitados, email y contrasefia.
4. El sistema comprueba la validez de los datos.
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Flujo alternativo:
El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no son los correctos, se muestra un
mensaje de usuario no registrado.

Postcondiciones:
El sistema permite el ingreso y muestra un menu de navegacion.

En la figura 14, se puede apreciar a un usuario administrador que ha logrado
acceder exitosamente al sistema y estd visualizando su menu de navegacion
correspondiente. Este diagrama de casos de uso solo es ejecutado por un usuario

administrador, en funcion de su rol y los permisos asignados.

<<include>> . Administrar Usuarios

Administrador

<<include>>

Ingresar al Sistema — == Vizualizar menu

|
<<include>> = Administrar Roles

Figura 14.- Caso de uso numero 2, visualizar menu de navegacion

En la Tabla 20 se describe la informacién del segundo caso de uso denominado

Visualizar menu de navegacion
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Tabla 18.- Caso de uso numero 2, Ingreso y Visualizacion

Caso de uso numero 2

Nombre: Visualizar menU de navegacion

Descripcion: Muestra un menu de navegacion para acceder a las pantallas de
administracion.

Actor: Administrador

Precondiciones: El usuario debe ingresar al sistema correctamente.

Flujo normal:

1. Ingresa al sistema.

2. El sistema valida que rol y permisos son los asignados a ese usuario.
Flujo alternativo:

Ninguno

Postcondiciones:
El usuario visualiza el mend que le corresponde.

En la figura 15 se puede apreciar a un usuario administrador que ha accedido al
sistemay cuenta con los privilegios necesarios para crear, listar, editar o desactivar roles
especificos. Ademas, este usuario tiene la capacidad de seleccionar las acciones
permitidas por un rol en particular. Cabe destacar que este diagrama de casos de uso

solo puede ser ejecutado por un usuario administrador.

<<|nc\|ude>>- _—_—— = Crear Rol —— — — —<<extend==

|
Administrador :
|

<<include== <<include>>- — — — — — — — = |jstar Roles
5

Asignar Permisos

<<includes> e
————— > Administrar Roles

|
- — — = Edital Rol — — — — =<extend=>
|
|

Eliminar Rol

RO

Figura 15.- Caso de uso numero 3, administracion de roles



En la Tabla 21 se describe la informacion del tercer caso de uso denominado

Administracion de roles.

Tabla 19.- Caso de uso numero 3, administracion de roles

Caso de uso numero 3

Nombre: Administracion de roles

Descripcion: Muestra un panel de administracion de roles.

Actor: Administrador

Precondiciones: El usuario debe ingresar al sistema correctamente y tener permisos

para acceder a dicha pantalla.
Flujo normal:
1. Ingresa al sistema.
2. El sistema muestra un panel administrativo de roles.
3. El usuario puede crear, listar, editar o desactivar roles.
Flujo alternativo:
Ninguno

PostCondiciones:
El panel administrativo muestra al usuario todos los cambios que ha realizado.

En la Figura 16 se observa la ejecucion del boton IMG (Afiche) con
reconocimiento de imagenes de la aplicacion movil. Este botdn despliega la informacion
de las imagenes seleccionadas para que sean reconocidas por la camara del dispositivo,
en esta pagina de informacion podra encontrar el boton Escanéame en donde

reconocera imagenes que han sido elegidas y encontradas en un folleto (Marcador RA).

<<axtend=» .
— — — — — — Ver Informacidn
Usuario |
<<include=> |
I
| !
<<includes>»=
) —_—— Escaneame
Ingreso al Sistema
|— — Ver Realidad Aumentada
<<axtend=>

~n
Figura 16.- Caso de Uso Nro4, Realidad Aumentada con Reconocimiento de Imdgenes



En la Tabla 22 se establece la informacion del cuarto caso de uso denominado ver

realidad aumentada con reconocimiento de imagenes.

Tabla 20.- Caso de uso numero 4, Realidad Aumentada con reconocimiento de Imdgenes

Caso de uso nimero 4

Nombre: Ver realidad Aumentada con reconocimiento de imagenes.

Descripcion: Muestra toda la funcionalidad del médulo IMG — Ver realidad
Aumentada con reconocimiento de imagenes, despliega los botones de
toda la informacion de las imagenes que han sido elegidas previamente
y muestra la realidad aumentada por reconocimiento de imagenes.

Actor: Usuario - Administrador
Precondiciones: Tener descargada el apk en el entorno.
Flujo normal:

1. Ingresa al sistema.

2. Despliegue una pagina informativa de las diferentes Iméagenes elegidas previamente para ser
reconocidas para la proyeccion de videos informativos.

3. En esta seccion se encuentra el boton Ver realidad Aumentada, mismo que establece el
reconocimiento de las imagenes elegidas.

Flujo alternativo:

Ninguno

PostCondiciones:
Si no posee el marcador impreso no se podré observar el reconocimiento de imagenes.

2.3 Desarrollo de Aplicacion Movil.

En la figura 17, se observa la primera pantalla de la aplicacion mdvil en la cual
se muestra el ingreso mediante un login y un cédigo QR para la realizacion de una

encuesta.

ealles

UNIVERSIDAD
TECNICA
DEL NORTE

IARRA - ECUADOR

Figura 17.- Prototipo Pantalla inicio Login.



En la figura 18, se observa la segunda pantalla de la aplicacion maévil en la cual

se muestra un registro por parte de los usuarios para un ingreso a la aplicacion.

: ‘(Nannc )
&\ #
@ \Usqnnamc

, ‘(Ceumlr_y- )

OGw D

Sl Ca—

} E-avdili

] Passwarndi

[ p Confinm Password:

Figura 18.- Pantalla Registro de Usuarios

En la figura 19, se observa la tercera pantalla de la aplicacion mévil en la cual
nos muestra una interfaz en donde encontraremos una opcion de escanéame y otra de
descargar contenido en donde estaran los elementos de Realidad Aumentada con las

animaciones del ensamblaje de computadora.

62



MARCADORES

DOWNLOAD ‘ :

Figura 19.- Pantalla 3 _ Escaneo de Marcadores

En la figura 20, se observa la cuarta pantalla en donde el usuario puede
interactuar con los marcadores que dan como resultado la vista de los elementos de

realidad Amentada.

(A

asles

UNIVERSIDAD
TECNICA
DEL NORTE
IBARRA - ECUADOR

S
R Divipad
o N e Cutor

Disco Duro

Y-
I x4

Modulos RAM

Figura 20.- Elementos Realidad Aumentada
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2.3.1 Codificacion
Antes de comenzar la etapa de codificacion, es imprescindible contar con y
cumplir ciertos requisitos de desarrollo que revestirdn gran importancia para esta

seccion.

2.3.2 Requerimientos de Desarrollo
En esta seccion se detallan las herramientas requeridas para la creacion del
BackOffice (backend) y la aplicacion movil.

Desarrollo del Backend

Para el desarrollo del backend se utilizé.

- Mysql
- Php
- Editor cddigo visual studio code

- Parael servicio de Alojamiento (railway)

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help &« 0 virtualpc-backend

Q0 & X schema,prisma X

v vIRTuaLPCBACKEND [ B O @  prisma >
>
> - -
. // learn more about it in the docs: https://pris.ly/d/prisma-schema
v prisma -

generator client {
944_init provider = "prisma-client-js"

migration.sql B

migration_lock.toml
datasource db {

provider = "mysql”
url = env("DATABASE_URL")

schema.prisma
™ src
> commons }
v modules

~ auth // Person

model Person {
personId Int @id @default(autoincrement())
dni String  @unique
names String
9 surnames String
> person birthdate DateTime
> prisma phone string  @unique
address  String
User User?

> role
> user
> user-role
app.m

main.ts

Figura 21.- Extracto cddigo Creacion BDD
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- Desarrollo de la Aplicacion movil

Para el desarrollo de la aplicacion Android se utilizan las herramientas:
- Unity 2021.3.13f1
- Unity Hub
- Android Build Support - jdk
- Blender 4.0
- Vuforia.Unity.Engine

- Alojamiento (AWS) SW3

Para la codificacion de la aplicacion movil se utiliz6 Unity el cual nos permite
realizar el disefio de Assets y eventos (figura 22) en el cual tendremos nuestro proyecto
debidamente clasificado en carpetas, debemos tener en cuenta algunas configuraciones
extras como por ejemplo el nivel de exportacion del API, en nuestro caso seré la version
8.0.

Settings

e Performance Player

VUG MIGUVITT USIGUID 1W1 SAIIIIGH ITLIDIVI

Vulkan Settings

Identification

A

0.1

1

Aniroid 6.0 'Marshmallow' (API level 23)
Android 5.1 ‘Lollipop’ (API level 22)
Android 6.0 'Marshmallow' (API level 23)
Android 7.0 ‘Nougat' (API level 24)
Android 7.1 'Nougat’ (API level 25)
Android 8.0 'Oreo’ (API level 26)
Android 8.1 ‘Oreo’ (API level 27)

Figura 22.- Configuraciones Unity
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- En la figura 23, configuramos el Target Architectures sefialamos ARMV7 y
ARMG64 con la finalidad de que nuestra aplicacién mévil funcione en la mayoria de

los teléfonos Android.

Player

M n APl Leve Android 8.0 'Oreo’ (APl level 26)
Target APl Leve Automatic (highest installed)

Configuration
IL2CPP

.NET Standard 2.1
Release
v

v

Figura 23.- Configuraciones Target Architectures

- En la figura 24 y 25, afiadimos nuestra licencia de Vuforia que ya tenemos

configurada, esto nos servira para la creacion de nuevas experiencias.

@ EnsamblandoPC - AR - Android - Unity 2021.3.13f1 Personal <DX11>

File Edit Assets GameObject Component Jobs Window Help

Panels

Next Window Curl+Tab
Previous Window Ctrl+Shift+Tab

Layouts
Search

Vuforia Configuration CtleshiftsV
Plastic SCM

Collaborate

Asset Store

Package Manager

Asset Management
Text
TextMeshPro

General
Rendering
Animation
Audio
Sequencing

Analysis

Al

Ul Toolkit
Visual Scriptin

Figura 24.- Conexion Unity y Vuforia
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engine i
ety Home Pricing Downloads Library Develop Support | LogOut

License Manager  Target Manager  Credentials Manager

Vuforiadic22

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

AdMLbVEf////AARBMTS139qzJ00XvEz24

101DF53PYQLXpVAAQ.

/19dB/WOlLyi4hB3s+17
CRODCXSR+£qRLs]

Plan Type: Basic

Status: Active

Created: Dec 01, 2022 16:28

License UUID: 5e338ed3456147c78828da205fcb2654

Permissions:
 Advanced Camera

* External Camera

* Model & Area Targets
* Watermark

Figura 25.- Creacion de Cuenta en Vuforia

2.3.3 Desarrollo del Médulo de Autenticacion.

Este mddulo correspondiente al backend, tiene como principal objetivo restringir
el ingreso de usuario no deseados al sistema, y darle a un usuario administrador la
posibilidad de crear otros usuarios y administrar roles con accesos limitados a las
funciones que tiene el sistema.

En la figura 26 se muestra un extracto de codigo que se usa para la autentificacion

del Usuario.
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Figura 26.- Autenticacion Usuario

2.3.4 Desarrollo del modulo de Registro.

El modulo de Registro de Usuarios realizamos una interfaz de usuario intuitiva
que cuente con campos para ingresar informacion esencial, como nombre, direccion de
correo electronico, contrasefia, entre otros. Es importante incluir validaciones del lado
del cliente para asegurar que los datos ingresados sean correctos antes de enviar la
solicitud al servidor. Ademas, se debe implementar una ldgica que verifique la validez
de la informacion proporcionada, como, por ejemplo, comprobar que el correo
electrénico no esté registrado previamente.

Por ultimo, es fundamental generar y almacenar de manera segura las

credenciales del usuario, utilizando un hash de contrasefia, en la base de datos.

En la figura 27, evidenciamos un extracto del codigo relacionado con el panel

de ingreso de usuarios y sus validaciones.
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Use platform »

Figura 27.- Cédigo Registro de Usuarios

2.3.5 Desarrollo del médulo de Reconocimiento.

El médulo de reconocimiento se establece los pardmetros necesarios para que la
camara de nuestro dispositivo movil pueda ser participe en la lectura del o de los
marcadores, en los cuales vamos a poder visualizar todos los elementos de nuestro
proyecto de ensamble de computadora con realidad aumentada.

En esta seccion vamos iméagenes particulares que funcionaran como marcadores
para la tecnologia de realidad aumentada.

Utilizar la interfaz de Vuforia para cargar y definir los marcadores basados en
las imagenes seleccionadas.

Programar la logica que permitira al sistema reconocer los marcadores definidos

por Vuforia.
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Establecer eventos en Unity que se activaran cuando se detecte un marcador,
como cargar un modelo 3D, reproducir un video o mostrar informacién adicional.

Importar y ubicar el contenido de realidad aumentada en el entorno de Unity.

En la figura 28, evidenciamos un extracto del codigo de la interfaz del médulo

de reconocimiento de marcadores.

Figura 28.- Mddulo de Reconocimiento de Imdgenes

gréaficos en 3D, animaciones, modelado, renderizado y otras funciones. Proporciona una
amplia variedad de herramientas, lo que les permite crear contenido visual complejo.
Blender es reconocido por su versatilidad, interfaz personalizable y una comunidad de
usuarios muy activa. Se puede utilizar en proyectos que abarcan desde el disefio de
personajes y escenarios hasta la produccién de animaciones e incluso efectos visuales

en peliculas.

En la figura 29, se muestra la interfaz de disefio de Blender como disefiador de
material multimedia en 2d y 3d.
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Figura 29.- Blender Disefiador

2.4 Pruebas

2.4.1 Prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra son una forma de verificar la funcionalidad del
software sin tener en cuenta el codigo interno. Se concentran en las entradas y salidas
del sistema, sin conocer como esta desarrollado el sistema informético internamente;
estos elementos estan incluidos en los requerimientos y especificaciones funcionales del

software(Kevin Joseph Endara Lépez, 2022).

- Pruebas de funcionalidad
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Tabla 21.- Prueba Caja Negra 01

PCN-01

Verificar que el proceso de registro de usuario funcione
correctamente, permitiendo que nuevos usuarios creen cuentas en
la aplicacion.

Proposito

Prerrequisito La aplicacion esta instalada en el dispositivo movil.

Nombre, Apellido, Teléfono, Direccién, Fecha Nacimiento, cedula

Datos de entrada ~
correo, contrasefa.

Pasos 1. Abrir la aplicacion.
2. Seleccionar la opcion de registro.
3. Ingresar Nombre, Apellido, Teléfono, Direccion, Fecha

Nacimiento, cedula correo, contrasefia.

4. Confirmar la contrasefia.

o

Hacer clic en el boton de Registrar

El usuario recibe una confirmacion de que su cuenta ha sido creada

Resultado esperado . . o g
exitosamente y se le redirige a la pantalla de inicio de sesion

El usuario recibe un mensaje de confirmacion de registro exitoso y

Resultado obtenido A L -
es redirigido a la pantalla de inicio de sesion.

Resultado de laprueba  ©O"eCt0
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Tabla 22.- Prueba Caja Negra 02

PCN-02

Proposito

Prerrequisito

Datos de entrada

Pasos

Resultado esperado

Resultado obtenido

Resultado de la prueba

Verificar que el proceso de inicio de sesion funcione correctamente,
permitiendo que los usuarios accedan a la aplicacion

La aplicacion esta instalada en el dispositivo movil y el usuario ha
creado una cuenta previamente.

Nombre de usuario (o correo electronico) y contrasefia.

1. Abrir la aplicacién movil.
2. Seleccionar la opcion de inicio de sesion
3. Ingresar el nombre de usuario y la contrasefia.

4. Hacer clic en el botdn de inicio de sesion.

El usuario accede correctamente a su cuenta y se muestra la interfaz
principal de la aplicacion.

El usuario puede iniciar sesion sin problemas y acceder a la interfaz
principal.

Correcto

Tabla 23.- Prueba Caja Negra 03

PCN-03

Proposito

Prerrequisito

Datos de entrada

Verificar que todos los elementos de la interfaz de usuario estén
presentes y funcionen correctamente

La aplicacion esta abierta y se muestra la interfaz principal.

Interaccion con elementos de la interfaz, como botones y mends
desplegables.
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Pasos

Resultado esperado

Resultado obtenido

Resultado de la prueba

1. Observar la interfaz de usuario para verificar la presencia de
elementos como botones, mends y paneles
2. Interactuar con cada elemento de la interfaz, como hacer clic

en botones y seleccionar opciones de menu.

Todos los elementos de la interfaz son visibles y funcionan
correctamente, respondiendo a las interacciones del usuario segun
lo previsto.

Todos los elementos de la interfaz estan presentes y responden
correctamente a las interacciones del usuario.

Correcto

Tabla 24.- Prueba Caja Negra 04

PCN-04

Proposito

Prerrequisito

Datos de entrada

Pasos

Resultado esperado

Resultado obtenido

Resultado de la prueba

Verificar que los componentes virtuales se colocan correctamente
sobre los marcadores de Realidad Aumentada y que los usuarios
pueden ensamblarlos adecuadamente

La aplicacion estd en modo de ensamblaje y se ha reconocido
correctamente el marcador.

Visualizacion multimedia de los componentes virtuales.

1. Posicionar el dispositivo mdvil sobre el marcador de

Realidad Aumentada.

Los componentes virtuales se colocan correctamente sobre los
marcadores y los usuarios pueden observar el contenido multimedia
de Informacion.

Los componentes virtuales se superponen correctamente sobre los
marcadores obteniendo la informacién requerida de cada elemento.

Correcto
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Las pruebas de caja negra son criticas para garantizar la calidad y la
funcionalidad de una aplicacién mdvil de ensamblaje de equipos de cémputo con
Realidad Aumentada. Al centrarse en la funcionalidad desde la perspectiva del usuario,
estas pruebas nos permiten validar la interfaz de usuario, la precision del reconocimiento

de marcadores y la integracion de caracteristicas clave.

2.4.2  Prueba de Caja Blanca

La prueba de caja blanca del software se basa en un examen detallado de los
detalles del procedimiento. Se examinan los caminos légicos del software sugerido
casos de prueba que aplican conjuntos particulares de condiciones y/o bucles. Se puede
revisar el "estado del programa™ en diferentes momentos para ver si el estado real

coincide con el esperado o mencionado(Cauca University, 2022).

Para realizar pruebas de caja blanca, los programadores deben tener acceso al
cadigo fuente del software. Esto les permite examinar la estructura del programa y

disefiar pruebas basadas en su comprension interna(Cauca University, 2022).

Segun el portal web (zaptest, 2024) Existen varias técnicas utilizadas en las
pruebas de caja blanca, que incluyen:

1. Prueba de cobertura de codigo: Se verifica qué porcentaje del codigo fuente
ha sido ejecutado durante las pruebas.

2. Prueba de bucles: Se prueban las iteraciones y condiciones dentro de bucles
para garantizar que funcionen correctamente.

3. Prueba de caminos: Se analizan y prueban diferentes caminos de ejecucion
dentro del codigo.
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4. Prueba de condiciones y decisiones: Se evalUan las condiciones y decisiones

dentro del codigo para verificar su precision y efectividad.

Existen varias herramientas especializadas en el desarrollo de las pruebas de caja
blanca, como generadores de datos de prueba, analizadores de cobertura de codigo y
herramientas de seguimiento de ejecucion, un ejemplo de un software eficaz para este
tipo de pruebas es ZAPTEST, que es muy Util para la aceleracién de estas pruebas de

caja blanca(zaptest, 2024).

Tabla 25.- Pruebas de Caja blanca

Pasos Indicadores Pruebas de Caja Blanca
e Is_eair??clilgac((:)lrorgc?aemr:r?tltladsailg evrlrrc?rjglsI 1. Cobertura de —codigo
raves para el inicio de la
g ' aplicacion.

2. Pruebas de flujo de
control para verificar el
inicio sin errores.

Inicio de Sesién ~ Los usuarios pueden iniciar sesion 1. Cobertura de cédigo

correctamente  utilizando  sus

: - para la validacién de
credenciales validas.

credenciales.

2. Pruebas de flujo de
control para verificar el
inicio de sesion.

3. Pruebas de errores.

Seleccion de Los usuarios pueden seleccionar 1

Componentes componentes de computadora a
ser interpretados.

Cobertura de codigo
para la funcionalidad de

seleccidn de
componentes.

2. Pruebas de flujo de
control.

3. Pruebas de limites.
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Realidad
Aumentada

Ensamblaje de
Componentes

Finalizacion del
Ensamblaje

La realidad aumentada se activa
correctamente y los componentes
virtuales se superponen
correctamente en el entorno real.

Los usuarios pueden visualizar el

entorno de ensamblaje de
computadores con  material
didactico.

Los usuarios reciben informacion
concreta y  especifica  del
ensamblaje de computadoras.

Cobertura de cddigo
para la integracion de
Unity y Vuforia.
Pruebas de flujo de
control para la
activacion de realidad
aumentada.

Pruebas de integracion.

Cobertura de cddigo
para la logica de
ensamblaje de
componentes.

Pruebas de flujo de
control.

Pruebas de datos.

Cobertura de cddigo
para la finalizacion del
ensamblaje.

Pruebas de flujo de
control.

Pruebas de errores.

Fin

La aplicacion movil finaliza
correctamente sin errores graves.

Cobertura de codigo
para el cierre de la
aplicacion.
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CAPITULO 111

Resultados

3.1 Analisis de Resultados.
Después del desarrollo de la aplicacion movil, se inicia la etapa de pruebas la

cual seré efectuada con el modelo DeLone y McLean para sistemas de informacion.
3.1.1 Modelo DeLoney McLean

En la actualidad, el progreso informatico ha experimentado un notable
crecimiento en lo que respecta al desarrollo de software, especialmente en el campo de

las nuevas herramientas que permiten agilizar los procesos de desarrollo.

Segun(DeLone & McLean, 2003), menciona que el Modelo de DelLone y
McLean (D&M) es una herramienta utilizada para evaluar sistemas de informacion, y
se caracteriza por tener una medida multidimensional que considera las
interdependencias entre las diferentes categorias de éxito.

El modelo en cuestion consta de 6 dimensiones:

- System Quality
L 4
Intention
toUse |Use
Information /'Y
- ) Net Impacts
Quality
Y
User
/ Satisfaction

—-» Service Quality

[

F

Figura 30.- Modelo de Delone y Mclean
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La calidad del sistema se define como la medicion de las caracteristicas
deseables de un sistema de informacion. Diversos estudios han evaluado esta calidad
utilizando diferentes aspectos como la facilidad de uso, las caracteristicas del sistema,

el tiempo de respuesta y la flexibilidad. (Adebowale 1. Ojo, 2017).

La calidad de la informacion se refiere a aspectos relacionados con el
contenido y las caracteristicas de la produccién de los sistemas de informacion. Se ha
evaluado examinando la produccion de un sistema de informacion en términos de

puntualidad, precision y confiabilidad(Adebowale 1. Ojo, 2017).

La calidad del servicio se evalta en base a la calidad del servicio proporcionado
por el desarrollador del sistema de informacion. Los estudios han evaluado esto
utilizando dimensiones de calidad de servicio como la garantia y la capacidad de
respuesta del departamento de sistemas, asi como la formacion de los

usuarios(Adebowale I. Ojo, 2017).

Intencion de Uso trata de evaluar la manera en que se utiliza un sistema de
informacion. Varios estudios han considerado evaluar el uso real o frecuencia de uso

mediante el usuario(Rosario Villalta Riega, 2017) .

Satisfaccion del usuario se utiliza con frecuencia para evaluar la satisfaccion

general de los usuarios y se considera una de las medidas méas importantes del exito de

los sistemas (Adebowale 1. Ojo, 2017).
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Beneficios Netos se considera una de las medidas mas significativas del éxito
de los Sl porque contribuye al éxito de todas las partes interesadas, ya sea de manera
positiva 0 negativa. evaluando los efectos individuales o organizacionales

ocasionalmente(Adebowale 1. Ojo, 2017).

3.2 Validez vy fiabilidad del Modelo DeLone y McLean.

El Modelo DeLone y McLean tienen validez aceptable y su confiabilidad
compuesta es de 0,7 y 0,5, respectivamente. Sin embargo, se considerd que la

confiabilidad era adecuada con una carga estandar superior a 0, 7(Vera Mera, 2021).

3.3 Disefio de encuesta.
En la Tabla 24 se han creado las preguntas en base a las dimensiones del modelo

de evaluacion y el formato adaptado de (Vega-Zepeda et al., 2018).

Tabla 26.- Preguntas de Evaluacion segun Modelo DelLone y McLean

Dimension Pregunta

Calidad del Sistema 1. ¢Laaplicacion movil de realidad aumentada es facil de usar”

2. ¢Lainterfaz de la aplicacion VirtualPc se encuentra muy amigable
e intuitiva?

3. ¢Laaplicacion de realidad aumentada interactia de manera eficaz
con los marcadores de realidad aumentada?

4. ;Aprender a manejar la aplicacion movil VirtualPc me resultd
facil?

Calidad de Ia 5. ¢Lainformacion generada por la aplicacion de realidad aumentada
es correcta?

Informacion _ N L .
6. ¢Lainformacion generada por la aplicacion VirtualPc es Util para

su propasito?
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Calidad

Servicio

del

Intencion de Uso

Satisfaccion

Usuario

del

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

¢Laaplicacion VirtualPc genera informacion a tiempo y oportuna?

¢Confio en la informacién generada por la aplicacion de realidad
aumentada VirtualPc?

¢La aplicacion VirtualPc ofrece una asistencia técnica adecuada?

¢La aplicacion de realidad aumentada es Util y logra resolver
alguna inquietud y/o inconveniente?

¢La aplicacién VirtualPc genera informacion necesaria?

¢En general, tuve inconvenientes al usar la aplicacion de realidad
aumentada?

¢Utilizar la aplicaciéon VirtualPc me permite realizar tareas de
ensamblaje de computadoras mas rapidamente?

¢El uso de la aplicacion VirtualPc ha mejorado los conocimientos
de ensamblaje de computadoras que tenia anteriormente?

¢Utilizar la aplicacién aumentada me ha facilitado el trabajo de
ensamblado de computadoras?

¢La aplicacion movil VirtualPc me resulta Gtil en mi vida
cotidiana?

¢Estoy satisfecho con las funciones de la aplicacion de realidad
aumentada?

¢Recomendaria usted el uso de la aplicacion VirtualPc a otros
usuarios?

¢ Estoy satisfecho con la interaccion con la aplicacion VirtualPc?

¢Al usar esta aplicacion de realidad aumentada, las personas
podrian ahorrar tiempo y trabajar de manera mas eficiente en el
entorno de ensamble de computadoras?

¢El uso de la aplicacién VirtualPc mejorara la atencion del
estudiante?
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Impactos Netos 22. ¢La aplicacion de realidad aumentada facilita el acceso a la
informacion de las partes internas de un computador?

23. ¢La aplicacion VirtualPc mejorard la calidad de trabajo de TICS
en la parte de ensamblado de computadoras?

24. (El uso de la aplicacion VirtualPc causara una mejora en la toma
de decisiones al momento de ensamblar un computador?

3.4 Recopilacion de Datos

En esta seccion, se procede a recopilar los datos de la encuesta formulada en la
Tabla 24 disefiada ya previamente. Para llevar a cabo esta actividad, se formularon las
preguntas en la plataforma de “formulario de Google”, misma que se encuentra en el
Anexo 1. Estas preguntas se dirigieron a un grupo de 62 estudiantes de diferentes
instituciones educativas” que son los usuarios clave de la aplicacion, en el Anexo 2 se

evidencia la reunion para la evaluacion.

Los datos se recopilan y pasan al proceso de andlisis una vez que se han
completado las evaluaciones. Los datos recopilados deben examinarse y procesarse para
obtener informacion relevante y significativa sobre las dimensiones que evalla el

modelo mencionado en este analisis.

3.5 Procesamiento de Datos

3.5.1 Preparacion de Datos

Para el analisis de las respuestas a las 24 preguntas propuestas se ha optado por
el uso de la escala de Likert, la cual nos ayudara con la medicion psicométrica en las

que los encuestados expresan su nivel de acuerdo o desacuerdo con una afirmacion o
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item esta evaluacion se realiza utilizando una escala ordenada y unidimensional

(Machuca Yaguana et al., 2023). Para esta evaluacion se configuré cinco valores

distintos asignados a las respuestas. Estos valores fueron los siguientes:

Tabla 27.- Escalas de Likert para cuestionarios de opiniones y actitudes(Machuca Yaguana et al., 2023)

Tipo de ° 4 3 2 1

Escala

Acuerdo Muy de Deacuerdo  Neutral En Muy
acuerdo desacuerdo Desacuerdo

Satisfaccion ™MW Satisfecho Neutral Insatisfecho  Muy
Satisfecho Insatisfecho

Frecuencia Siempre Casi Siempre A veces Casi nunca Nunca

Efectividad MUy eficaz  Eficaz Neutral Ineficaz Muy Ineficaz

Calidad Excelente Buena Moderada Pobre Muy Pobre

Expectaiva MU Al Alta Media Baja Muy Baja
Mucho Bastante Algo Poco Nada

Cantidad

Tomando en referencia la informacioén de la tabla 25, los valores a considerar en

la escala de Likert seran: el nimero 1 para indicar "muy insatisfecho”, el nimero 2 para

"Insatisfecho”, el nUmero 3 para "Neutral™, el nimero 4 para "Satisfecho™, y finalmente,

el nimero 5 para representar "Muy satisfecho™.

En la Tabla 26 se presentan los datos obtenidos en las evaluaciones ejecutadas,

en las columnas de la tabla se representan las preguntas (Q) mientras que las filas

representan las respuestas de los usuarios (A).
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Tabla 28.- Recopilacion de informacion

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9 Q10 Q23
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3.6 Analisis del Alfa de Cronbach

Existen diferentes tipos de analisis de fiabilidad, basada en la consistencia
interna de los items es uno de los mas populares.
Después de recoleccion de datos se procede a analizar la confiabilidad de la encuesta
aplicando el Alfa de Cronbach (a), la cual brinda diferentes métricas para proporcionar
evidencia de la fiabilidad basada en la consistencia interna, siendo el alfa de Cronbach

el coeficiente mas popular (Frias-Navarro, 2022).

ANALIZAR —->ESCALA ->ANALISIS

DE
FIABILIDAD
Figura 31.- IMB SPSS Nomenclatura

Un valor alfa de Cronbach por encima de 0.70 se considera aceptable para la
mayoria de los propdsitos, pero el umbral puede variar segun la situacion (Rodriguez-

Rodriguez & Reguant-Alvarez, 2020).
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Para este anélisis se trasfieren los datos de la Tabla 26 previamente procesados

a la herramienta IMB SPSS en donde nos indica la estadistica de fiabilidad que se

muestra en la Tabla 28.

Tabla 29.- Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Valido 62 100,0
Excluido? 0 ,0

Total 62 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Tabla 30.- Andlisis segun Cronbatch

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,926

24

Tabla 31.- Escala de aceptacion de Cronbach(Frias-Navarro, 2022)

Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0.9

Excelente

Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0.8 y menor a 0.9

Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0.7 y menor a 0.8

Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0.6 y menor a 0.7

Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0.5y menor a 0.6

Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0.5 es

Bueno

Aceptable

Cuestionable

Pobre

Inaceptable
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Dimensiones Items Media de Varianzade Correlacion Alfade

escala si el escala si el total de Cronbach
elementose elementose elementos si el
ha ha corregida elemento
suprimido suprimido se ha
suprimido
Calidad del ItemO01 98,2097 130,791 576 923
Sistema ltem02 98,0968 131,007 656 921
Item03 08,1935 130,093 ,664 921
Item04 08,2581 129,932 571 923
Calidad de la Item05 98,0806 130,436 ,666 921
Informacion  temos 98,0645 133,537 595 1922
ItemOQ7 08,0968 128,384 ,783 919
Item08 08,0968 130,515 ,665 921
Calidad del Item09 97,9677 132,163 , 740 921
Servicio Item10 98,1290 131,098 641 1922
Iteml11 98,1129 130,233 , 768 920
Item12 98,5968 130,146 470 ,926
Intencion de Item13 08,1452 129,765 ,684 921
Uso ltem14 98,2742 130,432 658 921
Item15 98,1290 131,458 ,657 921
Item16 98,2419 129,268 125 ,920
Satisfaccion Item17 98,0000 131,574 , 705 921
del Usuario
Item18 98,0484 131,719 , 758 920
Item19 08,1613 130,006 731 ,920
Impactos Item20 98,0806 132,370 577 ,923
Netos Item21 08,1613 130,629 716 ,920
Item22 98,0484 145,588 -122 ,933
Item23 97,8548 149,011 -,348 ,935
Item24 97,8548 142,880 027 931

Tabla 32.- Andlisis de preguntas realizada en IBM SPSS Statistics

En la Tabla 30 se evidencia los resultados que se obtuvieron de la herramienta

IMB SPSS en donde se calcula el coeficiente de Alfa de Cronbach para cada uno de los

items.
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3.7 Interpretacion de Resultados

Para la interpretacion de los resultados se ha considerado la Tabla 30 en donde
mediante el grado de confiabilidad se encuentra en un nivel excelente de aceptacion con
un 0,926 de promedio de las encuestas realizadas, eso quiere decir que podemaos realizar

la interpretacion de las respuestas obtenidas.

3.7.1 Calidad del Sistema

Calidad del Sistema

45% 47%
()

44%
0,
40% 2%
39%
34% 34%
0,
16% 15% 15%
8%
5% 5%

0, 0, 0,
5o 3% — I 3% 3%
= a | . B

¢éLa aplicacion movil de  ¢élainterfaz de la aplicacion ¢La aplicacion de realidad ~ ¢Aprender a manejar la
realidad aumentada VirtualPc se encuentra muy aumentada interactia de aplicacion mévil VirtualPc

VirtualPc es facil de usar? amigable e intuitiva? manera eficaz con los me resulto facil?
marcadores de realidad
aumentada?
B Muy Desacuerdo M Desacuerdo M Neutro Deacuerdo B Muy Deacuerdo

Figura 32.- Calidad del Sistema

El andlisis de los datos recopilados en relacién con la facilidad de uso de la
aplicacion movil de realidad aumentada VirtualPc muestra una tendencia positiva en la
percepcion de los usuarios. La combinacién de las respuestas "De acuerdo™ y "Muy de
acuerdo" alcanza el 79%, lo que indica que una gran mayoria de los usuarios considera
que la aplicacion es facil de usar. Por otro lado, las respuestas negativas, que incluyen

"Desacuerdo” y "Muy desacuerdo”, representan solo el 5%, sefialando una minoria que
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experimenta dificultades. El porcentaje de respuestas neutrales es del 16%. Estos
resultados sugieren una aceptacion generalizada de la facilidad de uso de la aplicacion

VirtualPc.

Para la siguiente pregunta, el anlisis de los datos relativos a la percepcion de la
amigabilidad e intuicion de la interfaz de la aplicacion VirtualPc refleja una evaluacion
mayoritariamente positiva por parte de los usuarios. La combinacién de respuestas "De
acuerdo” y "Muy de acuerdo™ alcanza un significativo 87%, indicando que la gran
mayoria de los usuarios considera que la interfaz es amigable e intuitiva. EI 5% que
expres6 desacuerdo y el 8% que se mantuvo neutral proporcionan perspectivas menos
positivas, pero siguen siendo minoritarios en comparacion con los niveles de acuerdo.
Es notable que no hubo respuestas en la categoria "Muy desacuerdo”, lo que sugiere una

ausencia casi total de descontento extremo con la interfaz.

Para la tercera pregunta respecto a la eficacia de la interaccion de la aplicacion
de realidad aumentada con los marcadores revela una percepcion general positiva por
parte de los usuarios. El 81% de las respuestas, combinando "De acuerdo™ y "Muy de
acuerdo", indica una clara mayoria que experimenta una interaccion efectiva. A su vez,
las respuestas negativas, que incluyen "Desacuerdo™ y "Muy desacuerdo™, suman un
5%, sefialando una minoria insatisfecha. EI 15% de respuestas neutrales proporciona
una perspectiva intermedia. Estos resultados sugieren que la mayoria de los usuarios
percibe que la aplicacidon de realidad aumentada interactia de manera eficaz con los
marcadores, pero también sefialan la importancia de abordar posibles areas de mejora

para garantizar una experiencia mas homogénea y satisfactoria para todos los usuarios.
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Para la ultima pregunta relacionada con la facilidad percibida para aprender a
manejar la aplicacion movil VirtualPc indica una experiencia generalmente positiva por
parte de los usuarios. La combinacién de respuestas "De acuerdo™ y "Muy de acuerdo”
alcanza un 78%, sugiriendo que la mayoria de los usuarios considera que aprender a
utilizar la aplicacion fue facil. EI 5% que expresé "Muy desacuerdo” y el 3% que optd
por "Desacuerdo” representan minorias, indicando que una proporcién limitada de
usuarios tuvo dificultades en la fase de aprendizaje. EI 15% de respuestas neutrales
brinda una perspectiva intermedia. En resumen, los resultados apuntan a una percepcion
mayoritariamente positiva en cuanto a la facilidad de aprendizaje de la aplicacion

VirtualPc, lo que sugiere un disefio y una interfaz de usuario efectivos en la fase inicial

de uso.
3.7.2 Calidad de la Informacion
Calidad de la Informacion
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Figura 33. Calidad de la Informacion
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En la Figura 33 se indica que, en la ejecucion del andlisis de los datos
relacionados con la precision de la informacidn generada por la aplicacion de realidad
aumentada revela una percepcion generalmente positiva por parte de los usuarios. La
combinacidn de respuestas "De acuerdo" y "Muy de acuerdo™ alcanza el 82%, indicando
que la gran mayoria de los usuarios considera que la informacion proporcionada por la
aplicacion es precisa. La ausencia de respuestas en la categoria "Desacuerdo” sugiere
una confianza generalizada en la exactitud de los datos generados. Sin embargo, el 15%
de respuestas neutrales podria indicar cierta ambigtiedad o falta de claridad en algunos

Casos.

Para la segunda pregunta se puede afirmar la informacion generada por la
aplicacion VirtualPc indica una evaluacién sumamente positiva por parte de los
usuarios. La combinacién de respuestas "De acuerdo" y "Muy de acuerdo" alcanza el
86%, lo que sugiere un fuerte consenso en que la informacion proporcionada por la
aplicacion es efectiva para cumplir su propoésito. La ausencia total de respuestas en las
categorias "Desacuerdo”" y "Muy desacuerdo” destaca la falta de insatisfaccion
significativa. Aunque el 15% de respuestas neutrales puede indicar cierta ambigiiedad
en la percepcién de algunos usuarios, la tendencia general revela que la aplicacién
VirtualPc cumple eficazmente con su objetivo al proporcionar informacion considerada

atil por la mayoria de los usuarios.

Para la pregunta nimero tres se puede resaltar que la puntualidad y oportunidad
de la informacion generada por la aplicacién VirtualPc indica una percepcién
abrumadoramente positiva por parte de los usuarios. La combinacién de respuestas "De

acuerdo" y "Muy de acuerdo" alcanza el 82%, sugiriendo que la gran mayoria de los
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usuarios considera que la aplicacion es eficiente en la generacion de informacién a
tiempo. La ausencia total de respuestas en la categoria "Muy desacuerdo™ indica una
falta significativa de insatisfaccion extrema. Aunque el 15% de respuestas neutrales
podria sefialar cierta ambigliedad, la tendencia general sugiere que la aplicacion
VirtualPc cumple con eficacia en proporcionar informacion oportuna y en el momento

adecuado, lo que contribuye positivamente a la experiencia del usuario.

Finalmente, para la pregunta nimero cuatro se afirma que la confianza en la
informacion generada por la aplicacion de realidad aumentada VirtualPc indica una
evaluacion mayoritariamente positiva por parte de los usuarios. EI 82% de los
participantes expreso niveles de acuerdo y confianza, sugiriendo una fuerte confianza
en la precision de la informacion proporcionada por la aplicacion. La falta de respuestas
en la categoria "Muy desacuerdo” indica una ausencia casi total de desconfianza
extrema. Aunque el 15% de respuestas neutrales podria sefialar cierta ambigiiedad, la
tendencia general destaca un elevado nivel de confianza en la informacion generada por
la aplicacion de realidad aumentada VirtualPc, lo que contribuye positivamente a la

percepcion global de los usuarios sobre la aplicacion.

3.7.3 Calidad del Servicio
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Figura 34.- Calidad del Servicio

El la figura 34, se puede evidenciar que los datos referentes a la percepcion de
la asistencia técnica proporcionada por la aplicacién VirtualPc revela una evaluacién
extremadamente positiva por parte de los usuarios. La combinacion de respuestas "De
acuerdo™ y "Muy de acuerdo" alcanza un notorio 91%, indicando que la gran mayoria
de los usuarios considera que la aplicacion ofrece una asistencia técnica adecuada. La
ausencia total de respuestas en las categorias "Muy desacuerdo™ y "Desacuerdo™ sefiala
una falta significativa de insatisfaccion extrema. Aunque el 10% de respuestas neutrales
podria indicar cierta ambigledad, la tendencia general destaca un alto nivel de
satisfaccion con la asistencia técnica de la aplicacion VirtualPc, lo que contribuye

positivamente a la experiencia global del usuario.

Los resultados para la segunda pregunta muestran que la mayoria de los usuarios

encuentra la aplicacion de realidad aumentada muy Util para resolver problemas o
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inquietudes. La combinacion de respuestas positivas como "De acuerdo” y "Muy de
acuerdo" alcanza el 82%, indicando una satisfaccion general. Es notable que nadie
expreso un fuerte desacuerdo, sefialando que casi nadie tiene problemas significativos
con la aplicacion. Aunque algunas personas se mantienen neutrales, con un 15%, la
tendencia general refleja una percepcion positiva de que la aplicacion es valiosa y eficaz

para abordar diversas necesidades y resolver inconvenientes.

Para la tercera pregunta se puede evidenciar que los usuarios consideran que la
aplicacion de realidad aumentada proporciona informacion necesaria. Un total del 86%
de los participantes expresé estar de acuerdo o muy de acuerdo con esta afirmacion, lo
que sugiere una percepcion general positiva. Ningln usuario indicé un fuerte
desacuerdo, destacando la ausencia de insatisfaccion significativa. Aunque un 13% se
mantuvo neutral, la tendencia general refleja que la aplicacién cumple eficazmente en
brindar la informacion necesaria, contribuyendo positivamente a la satisfaccion de los
usuarios.

Para la Gltima pregunta sobre la presencia de inconvenientes al utilizar la
aplicacion de realidad aumentada refleja una percepcion mixta por parte de los usuarios.
Aunque un 65% expresd estar de acuerdo o muy desacuerdo con la afirmacién,
indicando una proporcidn sustancial de usuarios que no experimentaron problemas
significativos, el 31% de respuestas neutrales podria sefialar cierta ambigiedad o
incertidumbre respecto a la experiencia general. Es notable que un 6% indic6 un fuerte
desacuerdo, lo que podria sugerir que una minoria tuvo inconvenientes significativos.
En resumen, mientras la mayoria no reporta inconvenientes notables, es crucial explorar
mas a fondo las razones detras de las respuestas neutrales y desacuerdo para identificar

posibles areas de mejora y garantizar una experiencia de usuario mas consistente.
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La interpretacion del andlisis de los datos relacionados con la eficiencia en la
realizacion de tareas de ensamblaje de computadoras utilizando la aplicacion VirtualPc
indica una evaluacion positiva por parte de los usuarios. La combinacion de respuestas
"De acuerdo" y "Muy de acuerdo" alcanza el 79%, indicando que la mayoria de los
usuarios percibe que la aplicacion contribuye a acelerar el proceso de ensamblaje de
computadoras. La ausencia total de respuestas en la categoria "Muy desacuerdo” refleja
una falta significativa de desacuerdo extremo. Aunque el 18% de respuestas neutrales
podria indicar cierta ambigledad, la tendencia general resalta un alto nivel de
percepcion positiva sobre la capacidad de la aplicacion VirtualPc para agilizar las tareas
de ensamblaje de computadoras, lo que contribuye positivamente a la eficiencia del

usuario en estas actividades.
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El segundo item indica que la mayoria de los usuarios percibe que la aplicacion
VirtualPc ha mejorado sus conocimientos sobre el ensamblaje de computadoras. Un
total del 76% expreso acuerdo o fuerte acuerdo con la afirmacion, indicando que la
aplicacion ha tenido un impacto positivo en su comprension del ensamblaje de
computadoras. La ausencia total de respuestas negativas indica que practicamente nadie
considera que la aplicacién ha empeorado sus conocimientos. Aunque el 21% de
respuestas neutrales podria indicar cierta incertidumbre, la tendencia general destaca
una percepcion positiva sobre la capacidad de la aplicacion VirtualPc para mejorar los

conocimientos de ensamblaje de computadoras de los usuarios.

La tercera pregunta afirma que la mayoria de los usuarios encuentra que la
aplicacion de realidad aumentada facilita el proceso de ensamblado de computadoras.
Un total del 80% expres6 acuerdo o fuerte acuerdo con la afirmacion, indicando que la
aplicacion ha tenido un impacto positivo en la facilidad del trabajo de ensamblado. La
ausencia total de respuestas negativas sefiala que practicamente nadie considera que la
aplicacion dificulta el proceso. Aunque el 16% de respuestas neutrales podria indicar
cierta indecision, la tendencia general destaca una percepcion positiva sobre la
capacidad de la aplicaciéon de realidad aumentada para hacer méas facil el trabajo de

ensamblado de computadoras para los usuarios.

Para la interpretacion de la cuarta variable, un total del 75% expreso estar de
acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion, mostrando una percepcidn positiva sobre
la utilidad de la aplicacién en situaciones cotidianas. La falta de respuestas negativas
destaca que practicamente nadie piensa que la aplicacion no es atil. Aunque el 19% de

respuestas neutrales podria indicar cierta indecision, la tendencia general destaca una
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3.7.5 Satisfaccion del Usuario
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Figura 35.- Satisfaccion del Usuario

La satisfaccion del usuario se indica en la Figura 35, en el primer item se
consolida el agrado con las funciones de la aplicacion de realidad aumentada muestra
una evaluacion altamente positiva por parte de los usuarios. La combinacion de
respuestas "De acuerdo” y "Muy de acuerdo" alcanza el 87%, indicando que la gran
mayoria de los usuarios estd satisfecha con las funciones proporcionadas por la
aplicacion. Aungue el 8% de respuestas neutrales podria sefialar cierta ambigiedad, la
ausencia de respuestas en la categoria "Muy desacuerdo™ y la baja proporcion en

"Desacuerdo” destacan una carencia significativa de insatisfaccion.
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Para el segundo item, un total del 85% expreso estar de acuerdo o muy de
acuerdo con la afirmacion, destacando una percepcion general positiva. Aunque el 11%
de respuestas neutrales podria indicar cierta indecision, es notable que casi nadie se
mostrd fuertemente insatisfecho, ya que no hubo respuestas en la categoria "Muy
desacuerdo” y solo un 3% en "Desacuerdo™. La pregunta abierta sobre comentarios
brinda la oportunidad de obtener informacién mas detallada y posiblemente identificar

areas especificas para mejorar la aplicacion en futuras actualizaciones.

En la dltima pregunta indica que la mayoria de los usuarios esta satisfecha con
la forma en que interacttan con la aplicacion VirtualPc. Un total del 77% expreso estar
de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion, lo que sefiala una percepcion general
positiva en cuanto a la usabilidad y la experiencia de usuario. Aunque el 21% de
respuestas neutrales podria indicar cierta indecision, es notable que practicamente nadie
se mostro insatisfecho, ya que no hubo respuestas en la categoria "Desacuerdo™ y solo

un 2% en "Muy desacuerdo".
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3.7.6 Impactos Netos
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Figura 36.- Impactos Netos

En la figura 36, indica que, la mayoria de los usuarios tiene una experiencia

positiva al usar la aplicacion de realidad aumentada. Un total del 82% expreso estar de

acuerdo o muy de acuerdo con la idea de que la aplicacion ayuda a ahorrar tiempo y

mejora la eficiencia en el ensamblaje de computadoras. Aunque el 13% de respuestas

neutrales podria indicar cierta indecision, es notable que muy pocos usuarios expresaron

desacuerdo o fuerte desacuerdo, ya que solo un 5% lo hizo.

Para el segundo item se menciona que existe una mejora en la atencién de los

estudiantes después de utilizar la aplicacion VirtualPc sugiere una evaluacion mixta por

parte de los usuarios. Aungue un 78% expreso estar de acuerdo o muy de acuerdo con

la afirmacion, indicando una percepcién general positiva sobre el impacto de la
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aplicacion en la atencion de los estudiantes, la presencia de un 16% de respuestas
neutrales sefiala cierta ambigliedad o falta de consenso en torno a este aspecto. La
distribucion equitativa entre respuestas "De acuerdo™ y "Muy de acuerdo™ evidencia una
aceptacion generalizada, mientras que el 12% de respuestas en las categorias
"Desacuerdo” y "Muy desacuerdo™ sefiala una proporcion significativa de usuarios que

no experimentaron una mejora en la atencion de los estudiantes.

En el item relacionado con el acceso a la informacion de las partes internas de
un computador mediante la aplicacion de realidad aumentada refleja una evaluacion
abrumadoramente positiva por parte de los usuarios. La combinacidn de respuestas "De
acuerdo™ y "Muy de acuerdo™ alcanza el 91%, evidenciando que la gran mayoria de los
usuarios percibe que la aplicacion facilita de manera significativa el acceso a la
informacidn sobre las partes internas de un computador. La ausencia total de respuestas
en la categoria "Muy desacuerdo™ y el bajo porcentaje en "Desacuerdo™ destacan la falta
significativa de percepciones negativas. Aunque el 6% de respuestas neutrales podria
indicar ciertaambigliedad, la tendencia general resalta un alto nivel de eficacia percibida
de la aplicacion de realidad aumentada en el acceso a informacion especifica sobre las

partes internas de un computador, consolidando su utilidad en este contexto.

Para la cuarta pregunta se afirma que mayoria de los usuarios tiene una fuerte
confianza en que la aplicacion VirtualPc mejorara significativamente la calidad del
trabajo en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICS) relacionado con el
ensamblado de computadoras. Un total del 92% expres6 estar de acuerdo o muy de
acuerdo con esta afirmacién, destacando una percepcién general extremadamente

positiva. Ningin usuario indicé desacuerdo o fuerte desacuerdo, lo que sugiere que
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practicamente todos ven a la aplicacion como una herramienta valiosa para mejorar la
calidad del trabajo en el ambito de TICS. Aunque el 8% de respuestas neutrales podria
indicar cierta indecisién, la tendencia general resalta una confianza solida en la
capacidad de la aplicacién para elevar los estandares en el ensamblado de computadoras

en el campo de TICS.

3.8 Analisis de favorabilidad y desfavorabilidad

ara determinar la efectividad de cada item, es necesario realizar un anélisis
exhaustivo de los efectos tanto positivos como negativos. En dicho anélisis, se observa
una tendencia en todos los items hacia las dos primeras opciones: "Muy satisfecho” y
"Satisfecho”. En este contexto, "Neutral" sugiere una percepcion favorable, mientras
que "Insatisfecho" y “Muy insatisfecho” indica la percepcion menos favorable. Por lo
tanto, al examinar cada item, se evidencia que la predominancia se inclina hacia la
favorabilidad o des favorabilidad segln estas categorias(Santiago & Borja, 2024). En la
Figura 47 se presenta de manera general el porcentaje de favorabilidad y desfavoralidad

por cada dimension.

Calidad de la Informacion

1 &4
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Figura 37.- Porcentaje de favorabilidad y desfavorabilidad por cada dimension
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El andlisis para la dimension de calidad del sistema revela una alta favorabilidad
hacia el nivel de calidad del sistema, con un impresionante 82% de usuarios clasificando
el sistema como "muy satisfactorio”. Esto indica una percepcién extremadamente
positiva por parte de la mayoria de los usuarios. Por otro lado, solo un 5% de los usuarios
consideraron el sistema como “insatisfactorio™, lo que sugiere una desfavorabilidad
minima. El 13% de respuestas neutrales puede indicar cierta ambigliedad en la
percepcion del sistema, pero en general, la mayoria de los usuarios tienen una opinién

muy positiva sobre la calidad del sistema.

En cuanto a la dimension de calidad de la informacion indica una tendencia
extremadamente positiva, con un notable 83% de los usuarios calificando la calidad
como "muy satisfactoria”. Esto indica una percepcion altamente favorable y una
confianza significativa en la informacion proporcionada por el sistema. Por otro lado,
solo un pequefio 2% de los usuarios la consideraron "insatisfactoria”, reflejando una des
favorabilidad minima. EI 15% de respuestas neutrales puede sugerir cierta ambigtiedad
en la percepcién, pero en general, la mayoria de los usuarios tienen una opinién muy

positiva sobre la calidad de la informacion ofrecida por el sistema.

En relacién con la calidad del servicio el 79% de los usuarios clasificando el
servicio como "muy satisfactorio™. Esto refleja una percepcién generalmente favorable
y una alta satisfaccién con el nivel de servicio ofrecido. Por otro lado, solo un 4% de
los usuarios consideraron el servicio como "insatisfactorio”, lo que indica una

desfavorabilidad minima. El 17% de respuestas neutrales puede indicar cierta
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ambiguedad en la percepcion, pero en general, la mayoria de los usuarios tienen una
opinion muy positiva sobre la calidad del servicio proporcionado.

En la dimensién de intencion de uso afirma un predominantemente positivo, con
un solido 78% de los usuarios mostrando una intencion de uso "muy satisfactoria". Este
alto porcentaje sugiere una fuerte predisposicion hacia el uso continuo del sistema,
reflejando una percepcion generalmente favorable de su utilidad y beneficios. Por otro
lado, el 3% de usuarios que expresaron una intencion de uso "insatisfactoria" representa
una minoria, indicando una desfavorabilidad minima. Aunque el 19% de respuestas
neutrales puede sugerir cierta indecision o ambigiiedad en la percepcién, la mayoria de
los usuarios muestran una clara inclinacion hacia un uso continuo y satisfactorio del
sistema. Estos resultados sugieren una recepcion positiva y una alta probabilidad de

adopcion y utilizacion del sistema en el futuro.

En relacion con la satisfaccion del usuario indica que un considerable 84% de
los usuarios expresando una satisfaccion "muy satisfactoria™. Este alto porcentaje indica
una percepcion generalmente favorable y una experiencia positiva con el sistema,
reflejando un alto nivel de satisfaccion con sus caracteristicas y funcionalidades. Por
otro lado, el 3% de usuarios que mostraron insatisfaccion representan una minoria, lo
que indica una desfavorabilidad minima en la experiencia del usuario. Aunque el 13%
de respuestas neutrales sugiere cierta indecision o ambigledad en la percepcion, la
mayoria de los usuarios muestran una clara inclinacion hacia una experiencia de usuario
positiva y satisfactoria. Estos resultados sugieren una recepcion positiva y una alta

probabilidad de aceptacion y adopcion continua del sistema por parte de los usuarios.
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Finalmente, en la dimension de impactos netos, el porcentaje de favorabilidad
fue de 87% en donde los usuarios expresando una satisfaccion "muy satisfactoria”. Esto
indica una percepcion generalmente favorable y una experiencia altamente positiva con
los impactos del sistema. Por otro lado, el 5% de los usuarios que mostraron
insatisfaccion representan una minoria, lo que indica una desfavorabilidad minima en
los impactos del sistema. Aunque el 8% de respuestas neutrales sugiere cierta indecision
0 ambigledad en la percepcion, la mayoria de los usuarios muestran una clara
inclinacion hacia impactos netos positivos y satisfactorios. Estos resultados sugieren
una recepcion positiva y una alta probabilidad de aceptacion y adopcién continua del

sistema debido a sus impactos favorables.

3.9 Prueba de Normalidad
La prueba de normalidad ayuda a determinar si la muestra de los datos esta bien

formada y de esta manera poder ver si tienen una distribucién normal o no.

Kolmogorov

Se aplica a muestras grandes, mayores a 50.

Ho: La muestra sigue una distribucién normal.
X=N (i, 62)

H1: La muestra no sigue una distribucion normal.

X#N (u, 62)

Tabla 33.- Reglas de decision

Regla de decision

Donde p-valor es el valor de probabilidad y a es el nivel de significancia.

Si p-valor <= a se rechaza la hipotesis nula.
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Si p-valor > a no se rechaza la hipétesis nula.

Para determinar los valores de normalidad de cada una de las preguntas se realiz6
la prueba de Kolmogérov el cual sirve para aplicar en una muestra y comprobar si una
variable se distribuye normalmente, de esta manera se pudo determinar la distribucién
de cada una de las preguntas, apoyado del software IBM SPSS Statistics, que sirve para

el analisis estadistico, asi como se indica en la TABLA 32.

Tabla 34.- Resultados de prueba Kolmogorov

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
VARO00001 263 62 <,001
VAR00002 275 62 <,001
VARO00003 ,246 62 <,001
VARO00004 244 62 <,001
VVAR00005 275 62 <,001
\VVAR00006 295 62 <,001
VVAR00007 ,302 62 <,001
VVAR00008 ,302 62 <,001
VVAR00009 ,324 62 <,001
VAR00010 282 62 <,001
VAR00011 ,269 62 <,001
VAR00012 ,206 62 <,001
VAR00013 294 62 <,001
VAR00014 238 62 <,001
VAR00015 274 62 <,001
VAR00016 244 62 <,001
VAR00017 295 62 <,001
VAR00018 272 62 <,001
VARO00019 271 62 <,001
VAR00020 ,289 62 <,001
VARO00021 ,285 62 <,001
VAR00022 ,280 62 <,001
VAR00023 ,378 62 <,001
VAR00024 ,359 62 <,001
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Los resultados de las pruebas de normalidad, basadas en el test de Kolmogorov-
Smirnov, revelan que las variables analizadas no siguen una distribucién normal. Esto
se sustenta en los valores de significancia (p) obtenidos, los cuales son todos
significativamente menores que el nivel de significancia usual de 0.05.

Los valores del estadistico de Kolmogorov indican la magnitud de la
discrepancia entre la distribucion empirica de los datos y la distribucion tedrica normal,
donde valores mas altos sefialan una mayor diferencia. Dado que todos los valores del
estadistico son relativamente altos y todos los valores de p son <0.001, se rechaza la
hipdtesis nula de que los datos provienen de una distribucion normal. Esto sugiere que
las variables examinadas exhiben desviaciones significativas de la normalidad.

Es esencial tener en cuenta esta falta de normalidad al interpretar los resultados
de los analisis estadisticos subsiguientes, ya que algunos métodos paramétricos podrian
no ser apropiados y se deberan considerar alternativas no paramétricas o

transformaciones de datos para garantizar la validez de las inferencias estadisticas.
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Analisis de Impacto

4.1 Impacto Econémico

Para finalizar la investigacion y desarrollo de este proyecto, se llevo a cabo un
andlisis de impactos en este caso utilizando el criterio del tesista, ya que este método
abarca todas las areas que influyen en el proyecto, ya sean positivas o negativas, lo que
resulta en un valor numérico, tal como se describe a continuacion:

Para definir el impacto, se crea una matriz que detalla un indicador y el nivel de
impacto que describe la informacion del area que se esta analizando, con el fin de
calcular el nivel de impacto que tiene el proyecto desarrollado, teniendo en cuenta que

esta informacion se obtuvo utilizando el formulario de Google.

Figura 38.- Extracto cddigo Creacion bdd

RESULTADOS PRUEBA KOLMOGOROV

Valor Descripcién

3 Impacto alto positivo

2 Impacto medio positivo
1 Impacto bajo positivo

0 No hay impacto

-1 Impacto bajo negativo
-2 Impacto medio negativo
-3 Impacto alto negativo

El impacto econdmico se centra en evaluar como una determinada accion,
proyecto o tecnologia afecta la economia en términos de generacion de ingresos,

crecimiento economico y creacion de empleo. Se analizan los costos y beneficios
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asociados con la implementacién de la accion o tecnologia, considerando tanto los
efectos directos como los indirectos en diversos sectores econémicos.

Este enfoque busca entender como las decisiones econdmicas influyen en el
bienestar de las personas y la sociedad en su conjunto, proporcionando una vision

integral de los efectos econdmicos de una determinada intervencion o cambio.

Nivel de impacto

Im TOTAL
pacto 3 2 1 0 1 2 3 ©
Costo del software X 2
Gastos herramientas X 3
Gestién econémica X 2
TOTAL 4 3 7
Figura 39.- Impacto Econémico(Miguel A Posso, 2013)

Y del total de cada 7 Impacto medio

Nivel de Impacto Econémico = _indicador = = 233 = pa
" - positivo
NUmero de Indicadores 3

- Costo del software: la aplicacion mavil al finalizar se determina un costo el cual
ayuda a determinar el esfuerzo total del proyecto, teniendo un impacto bajo positivo.

- Gasto de herramientas: este indicador se relaciona con la inversion para que el
proyecto pueda culminarse con éxito como, por ejemplo: el pago del dominio o
hosting en donde se encuentra alojada los recursos necesarios multimedia para que
se tenga acceso a cualquier instante.

- Gestién econdmica: indicador que tiene un impacto medio positivo ya que dentro
del proyecto se define como el conjunto de procesos en las fases de planificacion,
organizacion y validacion de recursos econdmicos para poder cumplir con los

objetivos planteados.
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4.2 Impacto Tecnoldgico

Un impacto tecnoldgico examina como la adopcion y el uso de tecnologias
especificas influyen en diversos aspectos de la sociedad y la economia. Se analiza cémo
la tecnologia afecta la productividad, la eficiencia, la innovacion y la competitividad en
diferentes industrias y sectores. Este enfoque considera tanto los beneficios como los
desafios asociados con la implementacién y la integracion de tecnologias, asi como sus

implicaciones sociales, éticas y medioambientales.

Nivel de impacto

Im TOTAL
pacto 3 2 1 0 1 2 3 ©
Rendimiento del sistema X 3
Facilidad de manejo
del X 3
sistema
Disponibilidad X 3
F_acilidad de acceso al X 3
sistema
TOTAL 12 12
Figura 40.- Impacto Tecnoldgico(Miguel A Posso, 2013)
Y del total de cada 12
Nivel de Impacto Tecnoldgico = _indicador = = 3 Impacto alto positivo
Ndmero de Indicadores 4

Rendimiento del sistema: la aplicacion movil esta disefiada para ser usada como
potenciadores en el indice de estudio informatico enfocado basicamente en el ensamble de
computadoras.

Facilidad de manejo del sistema: este indicador se relaciona con la interaccién
que tiene la aplicacion con el usuario, de esta forma se puede captar la atencion de estos

para una mejor experiencia de usabilidad.
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Disponibilidad: al estar publicada en el internet la disponibilidad es un indicador
positivo que permite el facil uso de la aplicacion y en cualquier instante que lo requiera.
Facilidad de acceso al sistema: Existe el libre acceso al apk de la aplicacion

VirtualPc. https://goo.su/pdB3c
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion maévil VirtualPc utilizando Unity y Vuforia para el
ensamblaje de equipos de computo mediante realidad aumentada representa un logro
técnico significativo. Esta aplicacion demuestra la capacidad de aprovechar
herramientas avanzadas de desarrollo para crear experiencias de usuario inmersivas y
funcionales. La integracion de Unity y Vuforia permite una implementacion efectiva de
la realidad aumentada, proporcionando una representacion precisa de los componentes

de los equipos de computo en un entorno virtual.

El enfoque técnico centrado en la optimizacion del rendimiento y la usabilidad
garantiza una experiencia fluida para los usuarios, minimizando los tiempos de carga y
maximizando la interactividad. La aplicacion también destaca la importancia del disefio
de interfaces intuitivas y adaptativas para mejorar la accesibilidad y la experiencia del

usuario

La aplicacion VirtualPc ha logrado cumplir con éxito con los estandares de
calidad establecidos tanto en términos de sistema como de informacion. La alta
satisfaccion reportada por los usuarios en todas las areas evaluadas refleja la efectividad
del disefio y la implementacién de la aplicacion, asi como la utilidad percibida por los
usuarios finales. Estos hallazgos respaldan la eficacia de las decisiones técnicas tomadas
durante el desarrollo, asi como la adecuada atencidn prestada a la experiencia del

usuario y la calidad de la informacién proporcionada.
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La validacion exitosa segun el modelo de Delone ha permitido evaluar la calidad
de la informacién proporcionada por la aplicacion, asi como su impacto en el
rendimiento del usuario. Es importante tener en cuenta que la aplicacion movil
desarrollada aun puede requerir ajustes adicionales y mejoras basadas en los resultados

de la validacion.
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RECOMENDACIONES

Implementar un enfoque iterativo y modular con el fin de dividir el proyecto en
maodulos pequefios y manejables, permitiendo la entrega incremental de funcionalidades
y la répida adaptacion a los cambios. Ademas, se recomienda realizar pruebas
exhaustivas en cada etapa del desarrollo para detectar y corregir errores de manera

oportuna, asegurando asi la calidad del software o aplicacion.

Se recomienda involucrar activamente a los usuarios finales durante todas las
etapas del desarrollo, desde la concepcion hasta la implementacién. Se puede lograr
mediante encuestas, pruebas de usabilidad y grupos focales para comprender mejor sus
necesidades y preferencias. Esta retroalimentacion directa ayudard a identificar areas de

mejora y garantizara que la aplicacion satisfaga las expectativas del usuario.

Es importante documentar todo el proceso de validacion y los resultados
obtenidos para respaldar las decisiones de disefio y desarrollo, asi como para futuras

referencias y mejoras.

Asignar recursos para realizar actualizaciones periddicas de la aplicacion, con
un enfoque en areas donde los usuarios muestran menor satisfaccién, como en la calidad
del sistema (2%) y la satisfaccion del usuario (3%). Destinar aproximadamente el 20-
25% del presupuesto de desarrollo a la implementacidn de mejoras especificas basadas
en retroalimentacién de usuarios podria ayudar a abordar estas deficiencias y mejorar la

experiencia general del usuario
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ANEXOS

e

ot

Figura 41.- Logo VirtualPc

- Ingreso al Sistema

Ningln usuario externo puede acceder al sistema, solo aquellos usuarios que
estén debidamente registrados podran hacerlo. Si el usuario ingresa correctamente su
correo electrénico y contrasefia, podra acceder al sistema; de lo contrario, no se le

permitira el acceso.

=
REGISTRARSE

Figura 42.- Ingreso a la Aplicacion
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Registro de Usuarios nuevos
— e

REGISTRO

. Por favor, complete su
informacion correctamente.

7 N

(\"u.f/ wre w

Apellido

Telefono

Direccion

Fecha nacimiento (aa-mm-dd)

| Cédula

Correo

SN N—

Contraseria

k‘z nfirmar contrasena

3 INGRESAR :

Figura 43.-Registro de Usuarios nuevos

‘\edisongaviIima@gmail.com}

Usuario

m 12345678

Contras

INGRESAR
REGISTRARSE

Figura 44.-Ingreso a la aplicacion
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Pantalla principal para la lectura de Marcadores

En la pantalla principal luego de acceder al sistema por el logeo inicial
podremos visualizar la interfaz de lectura de marcadores.

En este apartado tendremos la opcién de descargar todo el contenido
multimedia (imagenes 3d, audio, animaciones etc,) que esta almacenado en el cloud
de AWS. Una vez descargado los archivos necesarios, no sera necesario de volverlos

a descargar en nuestro entorno.

Cargando:0%

Una vez realizada la descarga, esta
aplicacién ya no requiere de internet.

R

Figura 45.- Descarga de elementos de RA
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- Reconocimiento de Marcadores con RA
Esta prueba se lo realiza mediante el uso de la aplicacion movil, donde el
usuario debidamente registrado accede y descarga los archivos multimedia, para que
consecuentemente a través de la cdmara de su teléfono mavil pueda interactuar con

los elementos 3d del marcado ya impreso.

ENSAMBLAJE DE EQUIPOS
DE COMPUTO APLICANDO

REALIDAD
AUMENTADA

Gavilima Cadena Edison Javier

EARRERA DE SOFTWARE

REALIDAD
AUMENTADA

Figura 46.- Lectura del Marcador mediante cdmara

Figura 47.- Marcador de RA Nrol

En la figura 45, se evidencia la ejecucion de la aplicacion mévil con el Marcador
Nro2. En donde se aprecia los elementos internos de un computador.

Marcador Nro2. Elementos Internos de un computador.
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IMPLEMENTOS
DEL CPU

IMPLEMENTOS
DEL CPU

ruoTe o

Snsers 06 -/
vioeo GPU_J MADRE R PODER

Figura 48.- Reconocimiento de Marcador Nro.2
Figura 49.- Marcador de Realidad Aumentada Nro2
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- Fotografias de capacitacion de la aplicacion a estudiantes
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