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RESUMEN

El presente informe final sobre el Proyecto de Grado, es el desarrollo de una aplicacién Movil
con Realidad aumenta para dispositivo con Sistema operativo Android, cuyo proposito es

apoyar al aprendizaje de los estudiantes sobre el manejo de Residuos Inorganicos.

Nuestro problema principal es el “Escaso material didactico para estudiantes de cuarto
de primaria de la Unidad Educativa José Manuel Pando de la ciudad de Cobija sobre
el manejo de residuos inorganicos con el uso de aplicaciones de dispositivos mdviles
(App), una vez planteado nuestro problema central se generd nuestro objetivo principal el
cual es “Desarrollar una guia interactiva para el manejo de residuos sélidos inorganicos
apoyado por la realidad aumentada, para estudiantes de cuarto primaria de la Unidad
Educativa “José Manuel Pando”, utilizando la Metodologia Mobile-D, desarrollo de
aplicaciones moviles bajo la plataforma Android, para lograr nuestro objetivo de
desarrollo la aplicacibn movil con Realidad Aumentada utilizando la herramienta de
desarrollo de Vuforia y Unity 3D, también se hizo uso de Blender para poder modelar los
objetos 3D para la aplicacion, también se realizd una recoleccidn de informacidn para poder
obtener nuestro Texto Guia sobre el Manejo de Residuos Inorgénicos, también se realizé la
validacion de la aplicacion movil de RA utilizando la ISO/IEC 9126 por parte del
administrador de la aplicaciéon y TAM (Modelo de Aceptacion Tecnoldgica), por parte de los
usuarios, como resultado se expuso que se pudo concluir el desarrollo de una aplicacion
movil de Realidad Aumentada para dispositivos con sistema operativo Android, también se
pudo realizar el texto guia sobre el Manejo de Residuos Inorganicos, lo cual nos lleva a la
siguiente conclusion: se pudo concluir con el desarrollo de la aplicacion movil de RA, la
entrega de la aplicacion movil de RA 'y de un texto Guia de Manejo de Residuos Inorganicos,

con el cual tendran un material didactico de apoyo al aprendizaje.

PALABRAS CLAVE:

Vuforia, Unity 3D, Realidad Aumentada, Metodologia Mobile-D, ISO/IEC 9126 y
TAM (Modelo de Aceptacidn Tecnoldgica)




ABSTRACT

The present final report on the Degree Project, is the development of a mobile application
with Reality increases for device with Android operating system, whose purpose is to support

the learning of students on the management of Inorganic Waste.

Our main problem is the "Little didactic material for elementary school students of the José
Manuel Pando Educational Unit of the city of Cobija on the management of inorganic waste
with the use of mobile device applications (App), once our problem has been raised Our main
objective was generated which is "To develop an interactive guide for the management of
inorganic solid waste supported by augmented reality, for students of the fourth grade of the
Educational Unit" José Manuel Pando ", using the Mobile-D Methodology, development of
mobile applications under the Android platform, to achieve our goal of developing the mobile
application with Augmented Reality using the development tool of Vuforia and Unity 3D,
we also made use of Blender to be able to model the 3D objects for the application. a
collection of information to obtain our Guide Text so Inorganic Waste Management, the
validation of the RA mobile application using 1SO / IEC 9126 was also carried out by the
application administrator and TAM (Technological Acceptance Model), by the users, as a
result was exposed that it was possible to conclude the development of a mobile application
of Augmented Reality for devices with Android operating system, the guiding text on the
Management of Inorganic Waste was also made, which leads us to the following conclusion:
it was possible to conclude with the development of the mobile application of RA, the
delivery of the mobile application of RA and a text Guide for Inorganic Waste Management,

with which they will have a didactic material to support learning.
KEYWORDS:

Vuforia, Unity 3D, Augmented Reality, Mobile-D Methodology, 1ISO / IEC 9126 and TAM
(Technology Acceptance Model)
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CAPITULO |
1.MARCO INTRODUCTORIO




1.1. ANTECEDENTES

En el mundo desde el siglo XX el ser humano ha tomado conciencia sobre el cuidado
y conservacion del medio ambiente, es tanto que hoy en dia tenemos entidades a nivel
nacional e internacional que se dedican a este propdsito utilizando diferentes
métodos, entre ellos estdn la elaboracion de normativas juridicas, difusion,

concientizacion y educacion.

Uno de los aspectos que aborda esta teméatica medio ambientalista es el manejo de

residuos inorganicos en las unidades educativas.

Los Residuos Sélidos son aquellos subproductos originados en las actividades que
se realizan en la vivienda, la oficina, el comercio y la industria (Io que se conoce
comunmente como basura) y estan compuestos de residuos organicos, tales como
sobras de comida, hojas y restos de jardin, papel, carton, madera y, en general,
materiales biodegradables; e inorganicos, a saber, vidrio, plastico, metales, objetos

de caucho, material inerte y otros. (Angel, 2015)

Los residuos inorganicos son aquellos que provienen de minerales y productos
sintéticos como plasticos, metales, vidrios, etc. Estos residuos tienen un tiempo de
degradacion o descomposicion muy lenta o simplemente no se descomponen por lo
que pueden generar problemas de contaminacion si no son tratados adecuadamente
y ademas generan un problema de volumen muy grande en los rellenos sanitarios.

Sin embargo estos residuos pueden aprovecharse en nuevos procesos productivos

mediante sistemas de reciclaje. (Sélidos, 2012)

Dentro de nuestro pais tenemos leyes sobre el medio ambiente que se encuentran
dentro de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia y como
también la ley de Educacion Avelino Sifiani.

Considerando las leyes que enmarcan en nuestro pais es una obligacion nacional

tener conciencia sobre el manejo inadecuado de los residuos sélidos que generan una




problematica de contaminacion ambiental y la propagacion de enfermedades dentro
de nuestra ciudad y en todo Bolivia, que se origina por la falta de conocimiento y
concientizacion sobre el manejo adecuado de los residuos solidos, como se puede
sefialar segiin datos estadisticos obtenidos del afio 2010 se generd 1.745.280
toneladas de residuos sélidos en las areas urbanas y rurales (Mamani, Diagndstico
de la gestion de residuos sélidos en Bolivia, 2010). También, en el departamento
de Pando se generd 6.697,22 toneladas de residuos sélidos, por lo consiguiente se
puede observar que se tiene un gran indice de generacion de residuos solidos.
(Mamani, Diagndstico de la gestion de residuos solidos en el departamento de
Pando, 2011)

A continuacion, se muestra trabajos realizados sobre el manejo de residuos sélidos.

En la Universidad Pontificia Javeriana Facultad de Estudios Ambientales y Rurales
(Bogota) afio 2009, la autora Natalia Clelia Lopez Rivera, realizo el trabajo de
Propuesta de programa para el manejo de los residuos solidos en la plaza de
mercado de Cerete, Cereabastos — Cordoba, obteniendo como conclusiones la
implementacion de estos proyectos; con llevaria la sensibilizacion de los actores
principales de la problematica y la multiplicacion formativa en otros contextos como
el del hogar, el barrio, instituciones educativas y extenderlo finalmente a todo el
municipio, fortalecimiento a la conformacion de organizaciones comunitarias que
ejercen la actividad de rescate y aprovechamiento de los residuos sélidos de la plaza
y del municipio se convertiria en una solucion a la problematica ambiental de residuos
solidos de CEREABASTOS y de Cereté; que lo que busca es mantener una ciudad
limpia y libre de contaminacion. (Rivera, 2009)

En la Escuela Superior politécnica de Chimborazo en la Facultad de Ciencias
Quimicas (Ecuador) afio 2011, la autora Ana Piedad Yauli Laura realizo el trabajo
de tesis sobre, Manual para el manejo de desechos sélidos en la Unidad Educativa
Dario Guevara, Parroquia Cunchibamba, Cantén, obteniendo como conclusiones

se tuvo la elaboracion e implementacion de un manual de manejo de desechos solidos,




para la Unidad Educativa, también se conciencio a los actores educativos sobre la
importancia de mantener un ambiente sano y limpio mejorando el manejo de los
desechos sdlidos en la Unidad Educativa Dario Guevara, a través de la capacitacion

de los involucrados. (Laura, 2011)

En la Universidad de la Costa CUC Facultad de Ciencia Ambientales (Colombia) afio
2013, el autor Juan Andrés Rojano Sierra realizo el trabajo de grado de Propuesta
metodoldgica para el manejo adecuado de residuos sélidos en educacion basica
primaria de la escuela normal superior la Hacienda de Barranquilla, obteniendo
como conclusiones la utilizacion de herramientas didacticas para fomentar la
educacion ambiental en los nifios de educacion béasica primaria, siendo muy util e
importante. Debido a que los estudiantes se interesan méas por las clases y temas
ambientales que se desarrollan en la institucion, ademas que aprenden jugando y
estando en contacto con la naturaleza que los rodea, donde los nifios ponen en practica
los conceptos aprendidos en las charlas ambientales y en las diferentes actividades
que tiene la cartilla ambiental disefiada, las cuales estan relacionadas con la realidad

que viven a diario. (Sierra, 2013)

A continuacion, se muestra trabajos realizados con tecnologias de informacion y

comunicacion como la realidad aumentada en el &mbito de la educacion.

En la Universidad de Chile Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas Departamento
de ciencias de la Computacion (Chile) afio 2011, el autor Juan Pablo Rodriguez
Lomuscio, realizo como trabajo de grado La realidad aumentada para el
aprendizaje de ciencias en nifios de educacién general basica, obteniendo como
conclusion que se disefio, desarrollé y evalu6 una aplicacién basada en Realidad
Aumentada para apoyar el proceso de aprendizaje del Sistema Solar en alumnos de
tercer afio de educacion general basica. El trabajo involucré ademas una evaluacion
preliminar de usabilidad y una segunda evaluacion de usabilidad con la que fue
posible obtener datos estadisticos. Se realizaron analisis tanto cuantitativos como

cualitativos de las evaluaciones realizadas. (Lomuscio, 2011)




En el Politécnico Colombiano Jaime lsaza Cadavid Facultad de Ingenieria de
informéatica Medellin (Colombia) afio 2013, los autores Jennifer Cano Florez y
Maritza Franco Buritica, realizaron como tema de tesis Realidad aumentada
aplicada a objetos de aprendizaje para asignaturas de ingenieria de informatica,
obteniendo como conclusion que la Realidad Aumentada aplicada a Objetos de
Aprendizaje genera un aporte importante a la educacion, debido a que se puede
mostrar de una forma dindmica los topicos de algunas asignaturas y esto puede

ser aplicable en cualquier contexto. (Buriticd, 2013)

En la Universidad Cesar Vallejo (Pert) el 2015, el autor Ordinola Alvares, Jonathan
Santiago, realizaron como tema de tesis, Libro interactivo de realidad aumentada
para el proceso de aprendizaje del organizador mundo fisico en la unidad de
explotacion del universo en los alumnos de la seccion "B del ler afio de
secundaria del colegio San José Obrero de la ciudad de Sullana, obteniendo como
conclusion que los libros de realidad aumentada permite a los alumnos a desarrollar
en un nivel alto, las actividades de interés en los trabajos de investigacién, asi como
el de planificar sus tareas para la obtencion de aprendizajes esperados, captando su
interés por aprender y cumplir sus tareas, tanto individuales como grupales.
(Ordinola Alvares, 2014)

En la Universidad Politécnica de Valencia (Espafa) en el afio 2015, el autor Andrés
Marcelo Calle Bustos, realizaron como tema de tesis, Realidad Aumentada para
educacion en la alimentacion, obteniendo como conclusiones que el uso de
Realidad Aumentada y la versatilidad de los dispositivos moviles contribuyen de
manera significativa en el proceso de aprendizaje. Estas herramientas son piezas
clave para contribuir y mejorar los procedimientos de ensefianzas actuales. (Calle,
2015)

En la Pontifica Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato (Ecuador) en el afio

2015, el autor Ing. Lenin Eduardo Saguay Sanaguano, realizo la tesis de grado,




Desarrollo de material didactico basado en realidad aumentada para la
ensefianza de geometria en educacion basica media, obteniendo como conclusion,
que la utilizacion de realidad aumentada por los docentes ha reforzado la ensefianza
de geometria, utilizando el material didactico de una forma facil dentro del salén de
clases y obtenido resultados positivos en el estudiantado. (Sanaguano, 2015)

Después de haber realizado una investigacion explorativa en Internet referente al tema
de con realidad aumentada sobre manejo de residuos inorganicos en Bolivia se puedo
evidenciar que no hay trabajos similares que se hayan encarado o se estén por realizar
por lo consiguiente se considera que este proyecto puede brindar un gran aporte a la
educacion y la concientizacion que se debe tener referente a la basura que contamina

constantemente nuestro medio ambiente.
1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La creciente contaminacion de la naturaleza tanto de origen natural como
antropogénico constituyen en la actualidad la preocupacion de las comunidades
internacionales, quienes resaltaron que la Educacion Ambiental, ya no debe tratar
solo el estudio de la Naturaleza, sino el papel predominante que tiene el ser humano
como originador y victima de un ambiente deteriorado y violento.

La Comunidad Internacional reacciono por primera vez en 1972, con la realizacion
de la conferencia de las Naciones Unidas, sobre el Medio Ambiente Humano, en
Estocolmo Suecia, en la que se reconocid plenamente la importancia de la Educacién
Ambiental, como disciplina independiente y en 1975 se fundamenta el Programa
Internacional de Educacién Ambiental (PIEA de UNESCO - PNUMA).

En Bolivia se tiene leyes y normas emitidas por Organizaciones y Congresos
Nacionales e Internacionales, no han permitido la suficiente concientizacion a la
poblacion en general sobre el cuidado y la educacion del medio ambiente.

Se puede observar en nuestro pais y en el departamento de Pando, el gran crecimiento

de la poblaciény el aumento de residuos inorganicos generados por nosotros mismos,




por la falta de conciencia y educacion. El problema de los residuos inorganicos afecta
a nuestras vidas y al medio ambiente.

El manejo inadecuado de residuos inorganicos, surge por la falta de conocimiento y
apoyo de materiales didactico para el aprendizaje del manejo de residuos inorganicos
en la Unidad Educativa.

Las causas son el desconocimiento sobre la separacion de residuos inorganicos y
pocas oportunidades de identificar fortalezas del alumno en el proceso de ensefianza
aprendizaje sobre el manejo de residuos inorganicos.

Estas causas generan como efectos: aumento de contaminacién ambiental (suelos,
aguas y aire), no se puede llevar acabo el reciclado de los residuos inorganicos.

Los materiales didacticos son todos los medios y recursos reunidos que facilitan la
ensefianza y el aprendizaje. Suelen utilizarse dentro del ambiento educativo para
facilitar la adquisicion de conceptos, habilidades, actitudes y destrezas.

Con el apoyo de un material didactico y el uso de aplicaciones maviles (App), para
los estudiantes se puede contribuir en la ensefianza del manejo de residuos

inorganicos.

Planteamiento del problema

Con base en lo anterior, surge el siguiente problema:

Escaso material didactico para estudiantes de cuarto de primaria de la Unidad
Educativa José Manuel Pando de la ciudad de Cobija sobre el manejo de

residuos inorganicos con el uso de aplicaciones de dispositivos moviles (App).
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion moévil como guia interactiva sobre el manejo de
residuos inorganicos apoyado por la realidad aumentada, para estudiantes de

cuarto primaria de la Unidad Educativa “José Manuel Pando”, utilizando la




Metodologia Mobile-D, desarrollo de aplicaciones moviles bajo la plataforma
Android.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Recabar informacion de fuentes primarias sobre el manejo de residuos
inorganicos.

e Sistematizar los contenidos especificos para obtener un texto de apoyo
que servira de guia sobre el manejo de residuos inorganicos.

e Implementacion de los marcadores y prototipos 3D para la guia
interactiva utilizando Blender.

e Desarrollar la aplicacion movil con realidad aumentada utilizando
Vuforia y Unity 3D

e Validar la aplicacion movil de RA utilizando la ISO/IEC 9126 y TAM.

1.4. ALCANCES

e La guia contendra contenidos de los residuos inorganicos entre los que
componen papel, plasticos, metales y vidrio.

e El proyecto propone la incorporacion de las TICs (Tecnologias de
Informacién y Comunicacién) en la educacion como apoyo didactico en el
aprendizaje.

e La propuesta esté orientada a los estudiantes del cuarto de primaria de la
Unidad Educativa José Manuel Pando.

e Laaplicacion solo funcionara en dispositivos moviles con sistema operativo
Android 4.0 en adelante.

e EI usuario podra interactuar con los objetos en 3D de la aplicacion movil de

realidad aumentada.




1.5. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el desarrollo de la aplicacion, se utiliz6 la Metodologia Mobile-D, siendo una

metodologia establecida en practicas agiles como ser: eXtremeProgramming (XP),

Crystal methodologies y Rational Unified Process (RUP). Lo cual consta de cinco

fases las cuales son:

Fase Exploracion
Fase Inicializacion
Fase Produccién
Fase Estabilizacion

Fase de Pruebas

Herramientas Utilizadas

Hardware:

Computadora: Una computadora con mas de 2GB de memoria RAM para
poder instalar los programas que se va a utilizar en el desarrollo del guia
interactivo.

Dispositivo Mavil: Un dispositivo movil con camara y con sistema operativo
Android version 2 en adelante para poder hacer las pruebas de la aplicacion.
Impresora: Una impresora para poder imprimir los marcadores de realidad

aumentada.

Software:

Blender: Es un software libre y Multiplataforma, para la creacion de graficos
3D, animacién, simulacion, renderizado, composicion y seguimiento de
movimiento, incluso la edicion de video y creacién de juegos. (Roosendaal,

2016). Con esta herramienta vamos a disefiar los prototipos en 3D.

Vuforia: Es un kit de desarrollo de software de Realidad Aumentada (SDK)

para dispositivos moviles que permite la creacion de aplicaciones de Realidad




Aumentada. Se utiliza la tecnologia de visién por computador para reconocer y
realizar un seguimiento de las imagenes planas (Image Targets) y objetos 3D
simples, en tiempo real. Esta capacidad de registro de imagenes permite a los
desarrolladores posicionar y orientar los objetos virtuales, como los modelos
3D y otros medios de comunicacion, en relacion con las iméagenes del mundo
real cuando éstos se ven a través de la cdmara de un dispositivo mavil. (Cruz,
2016). Con esta herramienta generaremos la base de datos con todos

marcadores para la guia interactiva.

Unity: Es un motor de desarrollo para la creacion de juegos y contenidos 3D
interactivos, con las caracteristicas que es completamente integrado y que
ofrece innumerables funcionalidades para facilitar el desarrollo de videojuegos.
(Luttecke, 2016). Con esta herramienta desarrollaremos la aplicacion de
realidad aumentada para dispositivos Android, utilizando los prototipos 3D ya

disefados.




CAPITULO I
2. MARCO REFERENCIAL
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2.1. MARCO INSTITUCIONAL

2.1.1. Contexto Institucional de la Unidad Educativa

La unidad educativa “José¢ Manuel Pando” nace el 01 de abril del 2004 gracias al
crecimiento vegetativo y la migracion de personas que viven del area rural y de
otros departamentos del pais. Con el Unico objetivo de impartir educaciéon a
quienes lo necesitan y que son el futuro del departamento; el mismo afio se logré
obtener un item administrativo con el cual es designado como director el Prof.
Roberto Méndez Chaurara, de la misma manera llegaron los items de nueva
creacion para los docentes quienes estaban trabajando a honores. El 27 de julio
del 2004 se hizo la entrega oficial de infraestructura fisica y el 12 de septiembre
por primera vez el personal Docente — Administrativo y Estudiante ocupan los

ambientes de nuestra anhelada escuela.

2.1.2. Mision

Somos la unidad educativa “José Manuel Pando” integrada por maestros y
maestras, padres, madres de familia y estudiantes comprometidos con la labor
educativa, que tiene como mision forma integralmente a nifios y jovenes con
mentalidad creadora, solidaria productiva y critica fortalecida en el desarrollo del

pensamiento y educacion en valores.

2.1.3. Vision

Ser una institucién educativa en mejora continua, con altos estandares de calidad
y servicio, que forme excelentes individuos reconocidos por sus principios,

valores y conocimientos; para bien de nuestra sociedad.
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2.2. MARCO LEGAL

2.2.1. La constitucion politica del Estado Plurinacional de Bolivia

La constitucion politica del Estado Plurinacional de Bolivia, en su Articulo 80,
establece que la educacion debe estar orientada a la conservacion y proteccion

del medio ambiente. El inciso primero sefiala:

“La educacion tendrd como objetivo la formacidn integral de las personas y el
fortalecimiento de la conciencia social critica en la vida y para la vida. La
educacidn estara orientada a la formacion individual y colectiva; al desarrollo de
competencias, aptitudes y habilidades fisicas e intelectuales que vincule la teoria
con la préctica productiva; a la conservacion y proteccion del medio ambiente,
la biodiversidad y el territorio para el vivir bien. Su regulacion y cumplimiento

seran establecidos por la ley”.

2.2.2. La ley Medio Ambiente N° 1333

La ley Medio Ambiente N° 1333 establece que la politica del medio ambiente
debe contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacién, siendo una de sus
bases la incorporacién de la Educacion Ambiental Art. 5°.

Asimismo, sefiala en su Titulo VII de la Educaciéon Ambiental, articulo 82°

“El Ministerio de Educacion y Cultura incorporara la tematica ambiental con
enfoque interdisciplinario y caracter obligatorio en los planes y programas en
todos los grados niveles ciclos y modalidades de ensefianza del sistema
educativo, asi como de los Institutos Técnicos de formacion, capacitacion, y
actualizacién docente, de acuerdo con la diversidad cultural y las necesidades de

conservacion del pais”.
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2.2.3. La ley de la educacion Avelino Sifiani — Elizardo Pérez

La ley de la educacién Avelino Sifiani — Elizardo Pérez en su articulo 4. (Fines

de la educacion) en su punto 11 nos menciona:

Impulsar la investigacion cientifica y tecnoldgica asociada a la innovacion y
produccion de conocimientos, como rector de lucha contra la pobreza, exclusién

social y degradacién del medio ambiente.

La ley de la educacion Avelino Sifiani — Elizardo Pérez en su articulo 5.

(Objetivos de la educacion) en su punto 12 nos menciona:

“Formar una conciencia productiva, comunitaria y ambiental en las y los
estudiantes, fomentando la produccion y consumo de productos ecoldgicos, con
seguridad y soberania alimentaria, conservando y protegiendo la biodiversidad,

el territorio y la Madre Tierra, para Vivir Bien” (Perez, 2010).
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2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. Residuos Solidos
2.3.1.1. Definicién de Residuos Solidos

Son materiales generados en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacién, control, reparacion o
tratamiento, cuya calidad no permite usarlos nuevamente en el proceso que

los genero, que pueden ser objeto de tratamiento y/o reciclaje.

2.3.1.2. Clasificacion de Residuos Sélidos

En el marco del Reglamento en Gestidén de Residuos Sélidos de la Ley de
Medio Ambiente N° 1333, la clasificacion de los residuos solidos se realiza de
acuerdo al siguiente cuadro:
~ Clasificacion delos residuos slicos por su procedencia naturaleza
Residuos Domiciliarios ‘
Residuos VVoluminosos
Residuos Comerciales

Residuos Procedentes de la Limpieza de Areas Publicas

Residuos Especiales E.1 Vehiculos y electrodomésticos desechados
E.2 Neumaticos desechados

E.3 Residuos Sanitarios No Peligrosos
E.4 Animales muertos
E.5 Escombros

E.6 Jardineria
Residuos Industriales Asimilables a Domiciliarios
Restos de Mataderos
Lodos
Residuos Agricolas, Ganaderos Y Forestales
Residuos Mineros y Metallrgicos
Residuos Peligrosos

Tabla 1: Clasificacion de los residuos sélidos por su procedencia naturaleza

Fuente: Ley de Medio Ambiente N° 1333, Reglamento de Residuos Sélidos
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2.3.1.3.

Composicion de los residuos solidos

La composicion de los residuos solidos, depende de su generacion y describe
en términos de porcentajes en masa, en base a humedad y contenidos, la
materia organica, papel, carton, plasticos, vidrios, metales, etc. Conocer dicha
composicion sirve para una serie de fines, entre los que se puede citar la
formulacién de estudios de mejoramiento del servicio de aseo,
implementacion del aprovechamiento, otros. En la siguiente figura, podemos
observar la composicion promedio. (VAPSB/DGGIRS, Diagnostico de la
Gestion de Residuos Solidos, 2010)

RESIDUOS NO RECICLABLES
22,7%

RESIDUOS INORGANICOS
RECICLABLE 6,5%

OTROS 22.7%

METALES 2,8%

VIDRIO 2,9%

PAPEL 6,5%

MATERIA ORGANICA 55,2% y < . I
N

Figura 1: Composicion de los Residuos Sélidos

Fuente: MMAyYA/VAPSB/DGGIRS/2012

2.3.2. Residuos sélidos inorganicos

2.3.2.1.

Definicion de residuos sélidos inorganicos

Los residuos inorganicos son aquellos residuos que provienen de minerales y
productos sintéticos como plasticos, metales, vidrios, etc. Estos residuos
tienen un tiempo de degradacion o descomposicion muy lenta o simplemente
no se descomponen por lo que pueden generar problemas de contaminacion si

no son tratados adecuadamente y ademas generan un problema de volumen
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2.3.2.2.

muy grande en los rellenos sanitarios. Sin embargo, estos residuos pueden

aprovecharse en nuevos procesos productivos mediante sistemas de reciclaje.

Composicion de los residuos inorganicos

Papel y carton: Son todos los residuos que contengan celulosa o fibra
vegetal, como los diarios, las revistas, cuadernos, cajas de cartdn, hojas
blancas y de color, como los mas importantes, los cuales presentan

diferentes caracteristicas en funcion de su composicion y uso.

Plasticos: Son todos los residuos que contengan moléculas de
hidrocarburos mondémeros los cuales han sido sometidos a
tratamientos de polimerizacién para fabricar diferentes productos.
Existen dos tipos de plasticos los termoplasticos y los termoestables.
Los termoplasticos estas compuesto principalmente por el Polietileno
de Tereftalato (PET), utilizado en botellas, envases alimenticios, etc.;
Polietileno de Baja Densidad (PEBD), utilizado en envases flexibles
de leche, jugos, bolsas de basura, laminas adhesivas, etc.; Polietileno
de Alta Densidad (PEAD), utilizados para detergentes, productos

alimenticios, juguetes, etc.

Vidrio: Son todos los residuos cuyo contenido sea silice y otros
materiales como el borato y fosfato. Se clasifican segun su uso, que
puede ser domiciliario o industrial. Se clasifica como vidrio industrial
aquellos que no son utilizados como envase para productos
alimenticios sino para actividades de experimentacion bioldgica,
quimica, produccion de vidrios planos, fibra optica, bombillas, etc. Se

clasifica como vidrio domiciliario cuando se emplea para almacenar
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productos alimenticios. Desde el punto de vista comercial y de uso,

pueden clasificarse de acuerdo a su color.

e Metales: Comprende los residuos de materiales o estructuras los
cuales se clasifican de acuerdo a la presencia de hierro, pueden
ser metales ferrosos y metales no ferrosos. Los metales no
ferrosos, son aquellos que no contienen hierro como el aluminio,
magnesio, cobre zinc, plomo y otros elementos metalicos o
aleaciones no ferrosas como el bronce y laton. Los metales
ferrosos son aquellos que contienen hierro como su componente

principal, como el acero principalmente.

2.3.2.3.  Tiempo de vida de los residuos inorganicos

A continuacion, se presenta una figura de residuos inorganicos y el tiempo en

que estos se biodegradan:

Materiales de vidrio

Papel
P Indefinido (Aprox.4.000 afios)

de 2 a 5 meses
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Plasticos PET
Indefinido (Aprox. 300 afios)

Vasos descartables aprox. 1000 afios

Figura 2: Tiempo de Biodegradacion de Residuos Inorgénicos

Fuente: MMAYA

2.3.2.4.  Peligros de los residuos inorganicos

e Salud: El inadecuado manejo de los residuos inorganicos también
puede originar una serie de enfermedades que dafian la salud de la
poblacion como ser: enfermedades respiratorias, conjuntivitis, dengue
y chikungunya, de forma directa o indirecta, por ser los residuos
habitat de animales, insectos y microorganismos cuando estos son

dispuestos al ambiente sin control.

Figura 3: Ejemplo de plagas

Fuente: http://bombonahistorica.blogspot.com/2014/05/enfermedades-causadas-por-la-basura.htmi
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e Ambientales: A continuacion se refleja en las siguientes imagenes lo

que ocasiona la acumulacion de residuos inorganicos afectando al

medio ambiente:

Figura 4: Contaminacion de aire por quemar Residuos Inorganicos

Fuente: https://cesarbolivia.wordpress.com/category/bolivia/

Figura 5: Contaminacién de Residuos Inorganicos en la ciudad de La Paz

Fuente: http://www.la-razon.com/ciudades/Estalla-crisis-El_Alto-basura-calles_0_2712328756.html
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2.3.2.5.

2.3.2.6.

Seleccidén en origen

La seleccion en origen consiste en la separacion de los residuos inorganicos
en el lugar donde se generan (domicilio, escuelas, negocios, industrias en
otros), de acuerdo a las caracteristicas de los residuos inorganicos, asi como
ejemplo envases PET, vidrios, plasticos, papeles y cartones. Se trata de un
proceso importante para obtener un  residuo inorganico libre de

contaminacion, incrementando su calidad y posibilidades de reciclaje.

Para la separacion de los residuos inorganicos, la NB 756 (Norma Boliviana)
sefiala una serie de colores para los contenedores y papeleros dispuestos para

la clasificacion en origen, lo cuales son:

e Recipiente de color naranja, para envases PET
e Recipiente de color plomo, para botellas de vidrio,
e Recipiente de color amarillo, para pasticos,

e Recipiente de color azul, para papeles y cartones.
Aprovechamiento de los residuos

e El reusoé: El reuso de los residuos inorganicos consiste en aprovechar,
dandole una nueva utilidad para otros fines. Por ejemplo: El reus6 no
requiere de procesos complicados, simplemente con utilizarlos en una
nueva funcién o una parecida a la original, solo es necesario tener

creatividad e imaginacion como se muestra en la siguiente figura.
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Reus6 de Botellas PET Reus6 de anillas de las latas de refresco

Figura 6: Reus6 de Residuos Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia

e El clasificado: El reciclado es aquel proceso que sufre un material o
producto para ser reincorporado a un ciclo de produccion o de
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consumo, ya sea el mismo en que generado u otro diferente. Existen
algunos materiales como el vidrio que pueden ser reciclados

“indefinidamente”.

Que se puede Reciclar Que no se puede Reciclar
Papel y Carton: Papel blanco, periddicos, Pafales y servilletas desechables, papel de
revistas y libros, hojas sin plastificar, fax, curitas, papel plastificado
cartones y sobre y folders.
Vidrio: Frascos de alimentos, Botellas y Parabrisas y faros, focos, lentes y espejos
Vasos.
Plasticos: Frascos, botellas, bolsas plasticas = Bolsitas de frituras
y bolsas de baja densidad
Metales:
Aluminio Puro: Latas de refresco o
bebidas, conservas, utensilios de cocina,
marcos de puertas y ventanas, partes de  Papel aluminio, mezclas de aluminio con
motor. hierro o con cobre.
Aleaciones Ferrosas: Acero y Chatarra sin

aluminio.

Figura 7: Residuos Inorgénicos Reciclables y no Reciclables

Fuente: MMAyA

2.3.3. Sistemas operativo moviles

Un sistema operativo mévil o SO mévil, es un conjunto de programas de bajo
nivel que permite la abstraccion de las peculiaridades del hardware especifico del
teléfono mavil y provee servicios a las aplicaciones mdviles, que se ejecutan

sobre él. Al igual que los PCs que utilizan Windows o Linux, los dispositivos
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2.3.3.1.

2.3.3.2.

moviles tienen sus sistemas operativos como Android, 10S entre otros. Los
sistemas operativos moviles son mucho mas simples y estdn mas orientados a
la conectividad inaldmbrica, los formatos multimedia para mdviles y las

diferentes maneras de introducir informacién en ellos.

Android

Android es una plataforma de desarrollo libre, y de cddigo abierto: EI nucleo
del sistema estd basado en Linux (versién 2.6 para versiones anteriores a
Android 4.0 Ice Cream Sandwich y version 3.0 del kernel para posteriores) al
que se le han hecho ciertas modificaciones para que puedan ejecutarse en
teléfonos y terminales moviles. Las modificaciones se han realizado para
adaptarlo a los menores recursos de los dispositivos mdviles, que aunque cada
vez son mas potentes, no dejan de tener menos recursos que un ordenador de
sobremesa. El hecho de ser gratuito y de codigo abierto, hace a los fabricantes
de moviles puedan utilizarlo en sus nuevos terminales sin pagar licencias de
uso, lo que abarata el precio final de venta al publico y ademas pueden, sin
ningdn impedimento legal, ajustar aspectos que no cuadren con las
expectativas de los clientes (tales como la interfaz grafica en el caso de HTC
con su Sense Ul) ya que cualquiera puede acceder y modificarlo y distribuirlo

nuevamente. (Lequerica, 2015)

Caracteristicas

e Cadigo abierto.

¢ Ndcleo basado en el Kernel de Linux.

e Adaptable a muchas pantallas y resoluciones.

e Utiliza SQLite para el almacenamiento de datos.
e Ofrece diferentes formas de mensajeria.

e Navegador web basado en WebK:it incluido.

e Soporte de Java y muchos formatos multimedia.
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2.3.3.3.

Soporte de HTML, HTML5, Adobe Flash Player, etc.

Incluye un emulador de dispositivos, herramientas para depuracion de
memoria y analisis del rendimiento del software.

Catalogo de aplicaciones gratuitas o pagas en el que pueden ser
descargadas e instaladas (Google Play).

Bluetooth.

Google Talk desde su version HoneyComb, para realizar video
[lamadas.

Multitarea real de aplicaciones.

Arquitectura

La arquitectura de Android estd formada por los siguientes componentes:

Aplicaciones: incluyen un cliente de correo electronico, programa de
SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas ellas
escritas en Java.

Marco de trabajo de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso
completo a los mismos APIs del framework usados por las
aplicaciones base. La arquitectura esta disefiada para simplificar la
reutilizacion de componentes; cualquier aplicacion puede publicar sus
capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de esas
capacidades.

Bibliotecas: incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por
varios componentes del sistema.

Runtime de Android: incluye un set de bibliotecas base que
proporcionan la mayor parte de las funciones disponibles en las
bibliotecas base del lenguaje Java. Cada aplicacion Android corre su
propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik.
Nucleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del

sistema como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila
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2.3.3.4.

de red y modelo de controladores. También actlia como capa de

abstraccion entre el hardware y el resto de la pila de software.

B Aplcaciones

Entomo de aplicacicon

Sistema de vistas

Manejador natificaciones Content Providers Manejador de ventanas

Manejador de recursos @Manejadorde actividades

Librerias nativas Runtime de Android

Maquina virteal Dalvik
Webiit OpenGL ES
=— =

Controladores de dispositivo Nicleo Linux

Figura 8: Arquitectura de Android

Fuente: https://sites.google.com/site/pruebajoseog/arquitectura-de-android

SDK Android

Un kit de desarrollo de software o SDK es generalmente un conjunto de
herramientas de desarrollo de software que le permiten al programador o
desarrollador de software crear aplicaciones para un sistema concreto, por
ejemplo ciertos paquetes de software, frameworks, plataformas de hardware,
computadoras, videoconsolas, sistemas operativos entre otros. Es una interfaz
de programacion de aplicaciones o API creada para permitir el uso de cierto
lenguaje de programacion, o puede, también, incluir hardware sofisticado para
comunicarse con un determinado sistema embebido. Las herramientas de
desarrollo de software mas comunes incluyen soporte para la deteccion de
errores de programacion como un entorno de desarrollo integrado (IDE) y
otras utilidades. Los SDK frecuentemente también incluyen codigos de
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ejemplo y notas técnicas de soporte u otra documentacion de soporte para
ayudar a clasificar ciertos puntos de material de referencia primario.
(Android Studio, 2017)

2.3.3.5.  Versiones de Android

A continuacién se detallara las versiones de Android que han salido la fecha

y descripcion de su version:

Android 1.0 Septiembre  La primera version de Android. EIl primer
Nivel de 2008 equipo equipado con Adroid fue el HTC
API 1 Dream, con las cuales venia el Android

Market, aplicaciones de google, menu

desplegable de notificaciones y un patrén de

desblogueo.
Android 1.1 Febrero Fue mas un parche para corregir los errores
Nivel de 2009 y agregar funcionalidades, desde aqui se
API 2 notaria la preocupacion de Google por su

sistema operativo. Se afiadieron
funcionalidades de Illamada en espera,
guardar archivos adjuntos en correos Yy
actualizaciones automaticas.

Cupcake 1.5 Abril 2009  Es la primera version con algun usuario, se

| Nivel de incorpora la posibilidad de teclado en

“ API 3 pantalla con prediccion de texto, asi como la
\\\\l l I//// capacidad d grabacion de audio y video.
\\ / También aparecen los widgets escritorio,
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Eclair

-

Froyo

L

Gingerbread

Honeycomb

1.6

Nivel de
API 4
20-21
Nivel de
API 5
22-223
Nivel de
API 7
23-2.23
Nivel de
API 9
3.0-3.26
Nivel de
APl 11-
12-13

Septiembre
2009

Octubre
2009

Mayo 2010

Diciembre
2010

Febrero
2011

live folders y la incorporacién para soporte
de bluetooth estéreo.

Donut trajo la informacion rapida. También
plantaron las semillas para Android que
viene en todas las formas y tamafios Android

Market por su parte la mayoria de edad.

Con Eclair pantallas de alta densidad
mostraron fondos de pantalla en vivo
impresionantes que responden a su tacto.
Conducir en cualquier lugar con la
navegacion turn-by-turn y la informacion de
trafico en tiempo real, directamente desde su
teléfono.

Froyo dio a conocer la velocidad del rayo
moviles que pueden ser controlados por el
sonido de sus capacidades de voz y de punta
de acceso aseguraron que esta siempre
conectado en cualquier lugar.

Pan de Gingerbread hizo la experiencia
Android mas simple y més rapido para los
usuarios y desarrolladores. Gaming alcanzo
nuevas alturas, duracion de la bateria duro
mas tiempo y apoyo NFC dio lugar a toda
una nueva tecnologia de aplicaciones.
Honeycomb marco el comienzo de la era de
las tabletas con un disefio de interfaz flexible
que muestra imagenes grandes y sin

problemas de navegacion en pantalla.




Ice Cream 4.0-4.04

Samdwich

KitKat

Nivel de
APl 14-15

41-431
Nivel de
APl 16-
17-18

44-444
Nivel de
API 19

50-5.1.1
Nivel de
APl 21-22

Octubre
2011

Julio 2012

Octubre
2013

Noviembre

2014

Ice Cream Samdwich subio la apuesta en la
personalizacion y control de usuarios,
adapte su pantalla de inicio, definir la
cantidad de datos que utiliza y compatir
instantdneamente el contenido cuando lo
desee.

Inteligencia impregno todas las facetas del
Jelly Bean, que dio paso a la era de la
asistencia movil personalizada con Google
Now. También hizo las notificaciones mas
accionables y permitié un dispositivo a
trabajar para varias cuentas de usuario.
Android KitKat ayudo a hacer las cosas con
solo el sonido de su voz —acaba de decir “Ok
Google” para iniciar la busqueda de voz,
enviar un texto, obtener direcciones o
incluso reproducir una cancion. Y cuando se
estd en las manos con el dispositivo, un
nuevo disefio de inmersion trae su contenido
al centro del escenario.

Android llega a las pantallas grandes y
pequefias — desde teléfonos y tabletas a los
relojes, televisores y automoviles. Piruleta
tiene un estilo visual atrevido y la respuesta

tactil fluida del disefio de materiales.




Marchmallow 6.0—-6.0.1 Octubre Ahora hay mas que gusto de su dispositivo

Nivel de 2015 movil: faciles accesos directos a las
::) API 23 respuestas inteligentes con Now al tocar,
: duracion de la bateria que puede durar mas

T ——
A tiempo y nuevos permisos de la aplicacion

que le dan mas control.
70-7.1 Julio2016 Pantalla partida y funcionamiento
Nivel de simultaneo.
API 24-25 Podamos generar accesos directos de

funciones especi-ficas de nuestras apps.

Notificaciones agrupadas por aplicacion.
Podemos regular la intensidad del filtro.
Pantalla.

80-8.1 21 de agosto Modo de imagen en imagen (picture in

Nivel de de 2017 picture).

API 26-27 Notificaciones personalizadas por
aplicaciones.

Nuevas jerarquias y colores en las

notificaciones.

Funciones de autocompletado.

Wifi inteligente.

Limitaciones para las apps en segundo
plano.

Tabla 2: Versiones de Android

Fuente: http://www.androidcurso.com/index.php/tutoriales-android/31-unidad-1-vision-general-y-entorno-de-
desarrollo/146-las-versiones-de-android-y-niveles-de-api https://www.android.com/history/
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2.3.3.6.  Android en el Internet y Mercado Mundial

El sistema operativo Android tiene mas presencia en internet y como era
previsible, en el mes de marzo, Windows fue superado por Android como el

sistema mas usado en el mundo.

Los usuarios de internet prefieren concentrase desde sus smartphones y otros
dispositivos mdviles. Y de estos dispositivos, la gran mayoria utiliza Android.
Hace tiempo ademas, Apple se llevo una tajada del pastel con iOS, el sistema
operativo del popular iPhone, dejando a Microsoft relegado con su Windows

Mobile, el cual no tiene muchos seguidores. (Martinez, 2017)

StatCounter Global Stats
Operating System Market Share Worldwide from Apr 2016 to Apr 2017
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Figura 9: Cuota de mercado del sistema operativo en todo el mundo

Fuente: http://gs.statcounter.com/os-market-share

También Android tiene una mayor participacion en el mercado de los sistemas
operativos moviles en todo el mundo ganando a los demas en el mercado se

muestra segun datos estadisticos en la siguiente figura.
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StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from Apr 2016 to Apr 2017

-

Figura 10: Cuota de mercado del sistema operativo en todo el mundo

Fuente: http://gs.statcounter.com/os-market-share

2.3.4. Aplicaciones mdviles

Una aplicacion mdvil esun programa disefiado para ser ejecutado en
teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles que “permite
visualizar, recoger y actualizar tu informacion geografica en un dispositivo
movil como Tablet PC, sistemas montados en vehiculos, teléfonos inteligentes
de Windows, iPhone y iPady dispositivos Android” (Quispe Alarcon, 2016).

Las aplicaciones estan disefiadas para educar entretener o ayudar en la vida
diaria a los usuarios, estas funcionalidades antes solo estaban disponibles en
PC ahora pueden ser ejecutadas en los dispositivos mdviles. Por general se
encuentran disponibles a través de plataformas de distribucion. A
continuacion se menciona una variedad de aplicaciones para dispositivos

moviles:
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2.34.1.

e Aplicaciones de sistema: Estas aplicaciones estaran relacionadas al
funcionamiento de nuestro terminal, como podrian ser compresores de
archivos, seguridad del terminal, registro de llamadas, gestion de
mensajes.

e Aplicaciones ofimaticas: Las aplicaciones ofimaticas son aquellas
que permiten trabajar con documentos de texto, hojas de célculo Excel,
ficheros PDF, etc. Las mas comunes son QuickOffice y Documents To
Go, aungue son de pago.

e Aplicaciones Web: Para poder utilizar este tipo de aplicaciones haré falta
una conexion de Internet en nuestro maévil. Un ejemplo de este tipo de
aplicaciones serian: el GPS, correo electrénico, Google Maps,
navegadores Web.

e Aplicaciones de conexion con las redes sociales: Son Facebook,
Twitter, whatsapp y otros.

e Aplicaciones de accesibilidad: Este tipo de aplicaciones facilitara el uso
del terminal para personas con algun tipo de discapacidad. Ejemplos de
este tipo de aplicaciones seria: reconocimiento de voz, reconocimiento de
caracteres, lectura de texto, etc.

e Existen otros tipos de aplicaciones: Como las multimedia, los juegos en

linea.

Tipos de Aplicaciones Mdviles

Las aplicaciones moviles se encuentran en tiendas, por medio de las cuales
son accedidas por el publico que desee usarlas. Las plataformas de
distribucion de las aplicaciones moviles, se podra encontrar de dos tipos, gratis

y de pago. (Pimienta, 2014)

Existen 3 tipos de aplicaciones mdviles, las cuales se clasifican, dependiendo
de la forma en la cual funcionan y estan desarrolladas.
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Figura 11: Tipos de Aplicaciones

Fuente: https://www.wishingwell.es/desarrollo-aplicaciones-moviles-apps

Aplicaciones Nativas: Las aplicaciones nativas son aquellas
desarrolladas bajo un lenguaje y entorno de desarrollo especifico, lo
cual permite, que su funcionamiento sea muy fluido y estable para el

sistema operativo que fue creada.

Aplicaciones Web: Las aplicaciones web o web application. Son
aquellas desarrolladas usando lenguajes para el desarrollo web como
lo son html, css, javascript y framework para el desarrollo de
aplicaciones web, como por ejemplo jguery mobile, Sencha, Kendo
Ul, entre otros. Se podria decir que este tipo de aplicaciones es muy
usada para brindar accesibilidad a la informacion desde cualquier
dispositivo, sin importar el sistema operativo, ya que solo se necesita

contar con un navegador para acceder a esta.

Aplicaciones Hibridas: Las aplicaciones hibridas, como su hombre
lo indica tienen un poco de cada tipo de las aplicaciones ya
nombradas. Este tipo de aplicaciones se desarrolla utilizando lenguajes
de desarrollo web y un framework dedicado para la creacién de
aplicaciones hibridas, como por ejemplo phonegap, titanium
appacelerator, Steroids, entre otros. La facilidad que brinda este tipo

de desarrollo es que no hay un entorno especifico el cual hay que
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utilizar para su desarrollo y la mayoria de las herramientas son de uso
gratuito, también pudiendo integrarlo con las herramientas de

aplicaciones nativas.

2.3.5.Realidad aumentada

2.3.5.1.

Definicion

La expresion “Realidad Aumentada” — Augmented Reality en inglés y
abreviada comunmente con el acronimo RA o AR. Se refiere a aquella
tecnologia capaz de complementar la percepcion e interaccion con el mundo
real, brindando al usuario un escenario real aumentado con informacion

virtual.

Mediante esta tecnologia, se puede incorporar contenido en forma de texto,
imagen, audio, video, modelos 3D, entre otros elementos, en la percepcion
del mundo real del usuario. Estos “aumentos” de la realidad pueden ayudar a
mejorar el conocimiento del individuo y permitirle un mayor grado de

comprensién sobre lo que sucede a su alrededor. (Alvarez, 2017)

Figura 12: Dispositivo con Realidad Aumentada

Fuente: Ing. Hiddekel Morrison 2016
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Existen dos definiciones de realidad aumentada mayoritariamente aceptadas,
por una parte la de Paul Milgram y Fumio Kishino y por otra la de Ronald

Azuma.

Paul Milgram y Fumio Kishino definieron la realidad de Milgram-Virtuality
Continuum en 1994 como una escala continua que va desde el entorno real
hasta el entorno virtual. El a&rea comprendida entre los dos extremos donde
se combina lo real y lo virtual la denominaron Mixed Reality o Realidad
Mixta.

Entorno

Realidad Mixta Virtual

Mundo Real Realidad Aumentada Virtualidad Aumentada Realidad Virtual
Entorno Afade elementos virtuales Afade elementos reales Entorno
totalmente real a un entorno real a un entorno virtual totalmente virtual

Figura 13: Virtuality Continuum (Continuidad de Virtualidad)

Fuentes: Paul, M. y Fumio, K. (1994) IEICE Transactions on Information Systems.
Tal y como se muestra en la anterior figura, a medida que se avanza de
izquierda a derecha aumentan los elementos virtuales que se agregan al
entorno real. Sin embargo, si el desplazamiento se produce de derecha a

izquierda aumentan los elementos reales que se agregan al entorno virtual




2.35.2.

2.3.5.3.

En resumen, la realidad aumentada nos permite la combinaciéon del
entorno fisico y real con informacion del entorno virtual, esto con el fin de

modificar la percepcion fisica del usuario. (Bello Rigueros, 2017)
Caracteristicas generales de RA

En 1997 Ronald Azuma, un lider en investigacion sobre realidad
aumentada, proporciona la definicién para la realidad aumentada, el cual

identifica tres caracteristicas:

e Combina mundo real y virtual: La informacion digital es combinada
con la realidad.

e Interactivo en tiempo real: La combinacion de lo real y lo virtual se
hace en tiempo real.

e Alineacion 3D: En general la informacién aumentada se localiza o
“registra” en el espacio. Para conservar la ilusion de ubicacion real y
virtual, ésta ultima tiende a conservar su ubicacion o a moverse

respecto a un punto de referencia en el mundo real

La combinacion de estas tres caracteristicas hace que la Realidad Aumentada
sea muy interesante para el usuario ya que complementa y mejora su vision e
interaccion del mundo real con informacion que puede resultarle
extremadamente Util a la hora de realizar ciertas tareas. De hecho la Realidad
Aumentada es considerada como una forma de Amplificacion de la
Inteligencia que emplea el computador para facilitar el trabajo al usuario.

(Gonzales Morcillo, Vallejo Fernandez, & Albusac Jimenez, 2012)

Elementos necesario para el sistema de realidad aumentada

Para que el sistema de Realidad Aumentada pueda funcionar, requiere de
cuatro elementos: capturador, situacion, procesador y el proyectar. Estos seran

detallados a continuacion:




1. Elemento capturador: Es el encargado de captar la imagen del mundo
real e ingresarla al programa que sera el encargado de procesarla. Este
elemento es una camara que de acuerdo a la aplicacion que se esté
desarrollando debe contar con requisitos basicos para su buen
funcionamiento. No es necesario que esté integrado con los demas

elementos en una sola pieza de hardware.

Figura 14: Dispositivo movil con camara

Fuente: http://www.oelse.com/wordpress-2/que-dispositivo-movil-cuenta-con-la-mejor-camara

2. Elemento sobre el cual proyectar: Se necesita de un elemento en el cual
se pueda mostrar el resultado de lo hecho por el elemento procesador; este
resultado es la mezcla de lo capturado del entorno real con los elementos
virtuales agregados. Este elemento puede variar de acuerdo al sistema que
se esté desarrollando, pude ser desde la pantalla de un dispositivo movil.
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Figura 15: Proyeccion de Realidad Aumentada
Fuente: https://www.apuntoarquitectura.com/ikea-realidad-aumentada-permite-probar-sus-productos-en-tu-casa/
3. Elemento procesador: Sera el programa el cual es capaz de interpretar
los datos de entrada del elemento capturador asi como los elementos de
situacion, procesar esta informacion del mundo real, crear la informacion
virtual y combinarlos de forma correcta. El elemento procesador debe
contar con un modulo de reconocimiento de iméagenes, orientacion

espacial y superposicién de imagenes.

Figura 16: Stickers de AR en Google Pixel

Fuente: https://es.digitaltrends.com/entretenimiento/mejores-aplicaciones-realidad-aumentada/




4. Elementos de situacion o activador: Son aquellos elementos que

permiten posicionar la informacion virtual dentro de la realidad, por lo

que cumplen una funcion importante dentro del sistema. Podemos

clasificarlos en los siguientes la siguiente forma:

Marcadores: ElI marcador nos indicara el lugar donde se debe
ubicar la imagen virtual que se debe superponer sobre el plano real.
Estos marcadores se almacenaran en una base de datos sea local o
externa contra la cual se compara con lo obtenido por la cAmara con
el objetivo de tener una coincidencia, cada marcador lleva asociado

algun tipo de informacion para mostrar.

GPS, Brujulas, acelerometros: Utilizan el GPS para obtener la
posicion geografica del usuario, por medio del compas y el
acelerémetro la orientacion e inclinacién del dispositivo, con esto
se sabe hacia el lugar que esta apuntando la cAmara. Las imagenes
virtuales que se proyectan estdn basadas en coordenadas de tal
manera que si el dispositivo esta apuntando hacia estas coordenadas

se mostrara la imagen virtual con informacién asociada.

Reconocimientos de objetos: Busca formas conocidas mediante la
camara debe ser contrastado con una base de datos para tener una

coincidencia de formas y poder mostrar la informacién asociada
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Figura 17: Activadores de Realidad Aumentada

Fuente: https://www.mindomo.com/es/mindmap/realidad-aumentada-9d0919d334a04d9b978555ch8e271522

2.3.54.

Niveles de Realidad Aumentada

Para medir y clasificar las tecnologias involucradas en el desarrollo de los
sistemas de realidad aumentada es necesario estipular unos niveles que
permitan diferenciarlas aplicaciones de RA. Ademas de los elementos de
hardware y software, son necesarios elementos activadores, estos
elementos pueden ser marcadores, imagenes, objetos, cdigos QR o puntos

geolocalizados.

Segun Lens-Fitzgerald el cofundador de Layar, uno de los navegadores de
realidad aumentada méas extendido en la actualidad, propone una clasificacion
en 4 niveles de acuerdo a su forma de trabajo, pardmetros, sistemas de

seguimiento y técnicas empleadas .

e Nivel 0 RA basada en hipervinculos: Este tipo de realidad
aumentada, considerado como una realidad aumentada inicial o
simple, posibilita enlazar el mundo fisico con el mundo virtual a
través de hipervinculos o hiperenlaces. Se basa principalmente en el
uso codigos de barras UPC (Universal Product Code) y codigos QR
(Quick Response). Dichos cédigos solo sirven como hiperenlaces a

otros contenidos, de manera que no existe registro alguno en 3D y el
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contenido visualizado no sigue el movimiento del elemento

activador.

901234(|123457

Figura 18: Codigo de barras UPC (izquierda) y Codigo QR (derecha)

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_de_barras

Nivel 1 RA basada en marcadores: Las aplicaciones de este nivel
emplean marcadores 0 imagenes cuadrangulares y con dibujos
esquematicos en blanco y negro, habitualmente para el reconocimiento
de patrones 2D. La realidad aumentada basada en marcadores es
considerada, quizas, la forma mas popular de realidad aumentada. Se
emplean como marcadores unos simbolos impresos en papel sobre los
que se superpone algun tipo de informacion digital como pueden ser
objetos 3D, videos e imagenes cuando son reconocidos por el mismo
software que crea los marcadores. Los marcadores estdn formados
generalmente por un cuadrado de color negro con un disefio
determinado en su interior que permite que se diferencien unos de

otros.
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e‘"‘arker-B :

Figura 19: Realidad Aumentada Basada en Marcador

Fuente: https://dev.to/theninehertz/what-is-augmented-reality--types-of-ar-and-future-of-augmented-reality--1en0

Nivel 2 RA basada en reconocimientos de objetos o imagenes: En
este nivel tal y como su nombre indica, se basa en el reconocimiento de
elementos que actlan de activadores como objetos e imagenes.
También se encuentra dentro de este nivel la geolocalizacion del
usuario segun su posicion y orientacion. En las aplicaciones de este
nivel, cuando una imagen u objeto es reconocido, se desencadena la
accion, superponiéndose en ese momento el contenido digital. La
imagen captada por la camara del smartphone es comparada con la
imagen de referencia y si coinciden, se muestra el objeto virtual dentro

del mundo real.

Figura 20: RA utilizando imagenes

Fuente: http://realidadaumentadaperu.blogspot.com/2017/09/smartset-realidad-aumentada-basada-en.html
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Figura 21: RA utilizando geolocalizacion

Fuente: https://www.ecoticias.com/tecnologia-verde/170271/Innovacion-Realidad-Aumentada

¢ Nivel 3 RA basada en visién aumentada: Estaria representado por
dispositivos como Google Glass, lentes de contacto de alta tecnologia
u otros que, en el futuro, serdn capaces de ofrecer una experiencia

completamente contextualizada, inmersiva y personal.

I s T

Wanna meet
up today?

L

Figura 22: RA basado en vision aumentada Google Glass

Fuente: https://www.engadget.com/es/2012/04/04/google-project-glass-el-futuro-mas-cerca-de-tu-retina-en-vide/
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2.3.5.5.

2.3.5.6.

Coémo funciona la realidad aumentada

El funcionamiento de la realidad aumentada en un dispositivo maévil y en un
ordenador, en el que comparten una camara, pantalla de visualizacion,

procesador y un activador de Realidad Aumentada (targets, codigos QR).

Smartphone ¢:Como funcion la RA? Ordenador

Elemenio que captura Ias

imagenes de la realidad.

Elemento sobre el que se
proyecta la mezcla de
imagenes reales con

imagenes viruales

Elemento de

procesamiento.

Q Hardware mas software.

B

&
# o
\

Activador de |a Realidad

Aumentada.
GPS, briju'a, acelerometro
codigos (QR, Bidi imprasos

en un papel)

Figura 23: Funcionamiento De la Realidad Aumentada

Fuente: (Obando Arcos, 2015)

Areas de aplicacion de la Realidad Aumentada

El gran avance de las tecnologias ha hecho posible lo que anteriormente solo
se podia imaginar. Segun TechNavio una empresa de articulos de
investigacion, la realidad aumentada tiene un prometedor fututo.

Pronosticando para este un crecimiento de 132% entre 2014 y 2018.
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En los Gltimos afios se han desarrollado multiples tecnologias que han sido
atiles para el desarrollo de la realidad aumentada. Algunos ejemplos son:
ARToolKit, ATOMIC Authoring Tool y Vuforia.

El avance que més ha contribuido a la realidad aumentada es la gran expansion
de los dispositivos moviles. Con una gran capacidad de computo en la
actualidad, una cdmara y una pantalla donde interactuar con las imagenes que
nos proyecta la aplicacion. Se convierte en el dispositivo clave donde esta

tecnologia puede hacer su gran aparicion.

Visto que la realidad aumentada tenia un gran futuro, las empresas estan
empezando a interesarse por esta tecnologia por sus interminables

aplicaciones aplicandola asi en distintas Areas:

e Educacién: Podemos incluir en los libros las imagenes necesarias para
permitirnos visualizar objetos en 3D desde un dispositivo mévil para
asi permitir explorar desde el cuerpo humano hasta los inventos méas
importantes de la historia. Ejemplo un cubo con marcadores donde
podemos visualizar elementos en 3D. También nos permite escanear
obras de arte, monumentos o edificios para mostrarnos una pequefia
descripcién o historia.

Figura 24: Ejemplo de libro con Realidad Aumentada

Fuente: https://www.laimprentacg.com/la-realidad-aumentada-aplicada-a-la-edicion-de-libros-2/

45



Entretenimiento: En el sector del entretenimiento se tiene una gran
trayectoria en los ultimos afios, han salido a la luz distintas aplicaciones
de RA, como también dispositivos de RA, a continuacion se
mencionara los mas sobresalientes:

Dispositivos de RA:

» Hololens: Un dispositivo de la empresa Microsoft que consiste
en unas gafas inalambricas que nos proyecta delante de

nosotros imagenes en 3D y podemos interactuar con ellas.

N\ \ | 7 - ,c{—é/ Y

Figura 25: Hololens

Fuente: https://www.microsoft.com/en-us/hololens

» Cascos de realidad virtual: En este apartado tenemos
actualmente tres empresas compitiendo por el mercado de la
realidad virtual. Por una parte tenemos el Oculus Rift de la
empresa Oculus VR, el HTC Vive de la empresa HC y por
ultimo PlayStation VR de Sony. Estos nos muestra el gran
mercado que tiene la realidad virtual. Estos cascos se basan en
poner una pantalla muy cercana a los ojos del usuario y

eliminando todo el campo de vision.




(9 O

Figura 26: Oculus Rift VR

Fuente: https://www.oculus.com/

| 9 STEAMVR

Figura 27: HTC VR

Fuente: http://www.enter.co/eventos/mwc/2016/el-htc-vive-se-une-a-la-carrera-de-realidad-virtual/

o~

Figura 28: PlayStation VR

Fuente: https://www.playstation.com/es-es/explore/playstation-vr/

e Aplicaciones de RA:
» Invizimals: Videojuego desarrollado por Novarama para la

consola PSP. Se puede decir que ha sido el juego de realidad




aumentada que mas se ha expandido en el momento en que
salido. El juego incluye unas tarjetas donde enfocando la
camara podremos ver nuestras mascotas Invizimals y podemos

interactuar con ellas.

A Al

“~ima

Figura 29: Videojuego Invizimals

Fuente: http://es.invizimals-tcg.com/

» Pokemon Go: Es un juego de realidad aumentada de la
empresa Niantic que ha revolucionado el mundo de los juegos
de los dispositivos mdviles haciendo que miles de personas
salgan a la calle en buscar de pokemones para capturarlos
mediante su Smartphone. PokemonGo cuenta con mas de

cuatro millones de descargas solo en PlayStore.

Figura 30: PokemonGo

Fuente: http://www.pokemongo.com/




Marketing: EI marketing y los procesos de venta son los ambitos
donde maés se esta aplicando en este momento la realidad aumentada.
En relacion al marketing, area en la que captar la atencion es un
elemento fundamental, las empresas ven la realidad aumentada como
una forma de diferenciarse con respecto a la competencia, ofreciendo
al usuario la posibilidad de acceder a experiencias visuales llamativas;
en el ambito de la venta, la gran ventaja que ofrece la realidad
aumentada es la opcion de comprobar el resultado de su compra sin
necesidad de probar fisicamente el producto, lo cual es ideal en

entornos de venta por Internet.

Un ejemplo en el caso de la venta es el la tienda de ropa online Zugara,
hace uso de la realidad aumentada para probarte ropas desde tu hogar

y de manera online, siendo esto una ayuda bastante grande a la hora de

comprar ropa por Internet.

Figura 31: Tienda de ropa online Zugara

Fuente: https://venturebeat.com/2012/09/25/zugaras-virtual-dressing-rooms-take-the-x-factor-out-of-online-shopping/

Psicologia: La superacion de traumas puede ser a veces un tema
delicado, un proceso largo y costoso. Pero la realidad aumentada una
vez mas nos sorprende con sus aplicaciones esta vez en el campo de la
psicologia. Al permitir mostrar cuerpos digitales en un entorno real
podemos por ejemplo visualizar un miedo como puede ser a las

cucarachas o arafias, en un entorno real asi controlar como el paciente.
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Figura 32: Nuevas herramientas TICs para tratamiento Psicol6gicos

Fuente: https://nuevastecnologiasypsicologia.wordpress.com/2011/11/20/realidad-aumentada/

2.3.6. Metodologia Mobile-D

Mobile-D es una creacion un tanto antigua, ya que se desarrollé como parte de
un proyecto finlandés, ICAROS, alla por el afio 2004. La metodologia se cred en
un periodo de intenso crecimiento en el terreno de las aplicaciones moviles. Por
tanto, en ese momento no existian demasiados principios de desarrollo a los que

acudir.

Los autores de Mobile-D apuntan a la necesidad de disponer de un ciclo de
desarrollo muy rapido para equipos muy pequefios. De acuerdo con sus
suposiciones, Mobile-D esta pensado para grupos de nomas de 10 desarrolladores

colaborando en un mismo espacio fisico.

Mobile-D se basa en muchas otras soluciones conocidas y consolidadas: eXtreme
Programming (XP), Crystal methodologies y Rational Unified Process (RUP).
Los principios de programacion extremase han reutilizado en lo que se refiere a
las practicas de desarrollo, las metodologias Crystal proporcionaron un input
muy valiosos en términos de la escalabilidad de los métodos y el RUP es la base
para el disefio completo del ciclo de vida. Fases de la metodologia. (Paco Blanco,
2009)
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Mobile-D consta de cinco fases: exploracion, inicializacién, produccion,

estabilizacion, y pruebas.

Esabilidad

Establecer Stakeholders

Definir alcance

Establecer el proyecto

2.3.6.1.

Configuracion Dia de planeacion Dia de planeacion Pruebas
Dia de planeacion Dia de trabajo Dia de trabajo Dia de planeacion
Dia de trabajo Dia de liberacion Documentacion Dia de trabajo
Dia de liberacion Dia de liberacion Dia de liberacion

Figura 33: Ciclo de desarrollo Mobile-D

Fuentes: Agile Software Development Methodologies At Vit Electronics, 2016

Fases de Mobile-D

Fase de Exploracién: La fase de exploracion, siendo ligeramente
diferente del resto del proceso de produccion, se dedica al
establecimiento de un plan de proyecto y los conceptos basicos. Por
lo tanto, se puede separar del ciclo principal de desarrollo (aunque no
deberia obviarse). Los autores de la metodologia ponen ademas
especial atencién a la participacion de los clientes en esta fase.

Fase de Inicializacion: Durante la fase de inicializacion, los
desarrolladores preparan e identifican todos los recursos necesarios.
Se preparan los planes para las siguientes fases y se establece el
entorno técnico (incluyendo el entrenamiento del equipo de
desarrollo). Los autores de Mobile-D afirman que su contribucion al
desarrollo 4gil se centra fundamentalmente en esta fase, en la
investigacion de la linea arquitectonica. Esta accion se lleva a cabo
durante el dia de planificacion. Los desarrolladores analizan el
conocimiento y los patrones arquitecténicos utilizados en la empresa

(extraidos de proyectos anteriores) y los relacionan con el proyecto
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actual. Se agregan las observaciones, se identifican similitudes y se
extraen soluciones viables para su aplicacion en el proyecto.
Finalmente, la metodologia también contempla algunas
funcionalidades nucleares que se desarrollan en esta fase, durante el
dia de trabajo.

Fase de Produccion: En la fase de "productizacion" se repite la
programacion de tres dias (planificacidn-trabajo-liberacion) se repite
iterativamente hasta implementar todas las funcionalidades. Primero
se planifica la iteracion de trabajo en términos de requisitos y tareas a
realizar. Se preparan las pruebas de la iteracion de antemano (de ahi el
nombre de esta técnica de Test-Driven Development, TDD). Las tareas
se llevaran a cabo durante el dia de trabajo, desarrollando e integrando
el codigo con los repositorios existentes. Durante el Gltimo dia se lleva
a cabo laintegracién del sistema (en caso de que estuvieran trabajando
varios equipos de forma independiente) seguida de las pruebas de
aceptacion.

Fase de Estabilidad: En la fase de estabilizacion, se llevan a cabo las
Gltimas acciones de integracion para asegurar que el sistema completo
funciona correctamente. Esta serd la fase mas importante en los
proyecto multi-equipo con diferentes subsistemas desarrollados por
equipos distintos. En esta fase, los desarrolladores realizaran tareas
similares a las que debian desarrollar en la fase de "productizacién”,
aungue en este caso todo el esfuerzo se dirige a la integracion del
sistema. Adicionalmente se puede considerar en esta fase la
produccion de documentacion.

Fase de Pruebas: La Gltima fase (prueba y reparacion del sistema)
tiene como meta la disponibilidad de una version estable y plenamente
funcional del sistema. El producto terminado e integrado se prueba con

los requisitos de cliente y se eliminan todos los defectos encontrados.
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2.3.7.

2.3.7.1.

2.3.8.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones
y conocimientos sobre el sistema que se debe construir. Se usa para entender,
disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacién sobre tales
sistemas. Esta pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas
de ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. El lenguaje de modelado
pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e

incorporar las mejores practicas actualmente en el acercamiento estandar.

Casos de Uso

La vista de los casos de uso modela la funcionalidad del sistema segun
lo perciben los usuario externos, llamados actores. Un caso de uso es una
unidad coherente de funcionalidad, expresada como transaccién entre los
actores y el sistema, el proposito de la vista de casos de uso es enumerar a los

actores y casos de uso, y demostrar que actores participan en cada caso de uso.
Modelo Vista Controlador (MVC)

El MVC o Modelo-Vista-Controlador es un patrén de arquitectura de software
que, utilizando 3 componentes (Vistas, Modelos y Controladores) separa la
I6gica de la aplicacion de la logica de la vista en una aplicacion. Es una
arquitectura importante puesto que se utiliza tanto en componentes graficos
basicos hasta sistemas empresariales; la mayoria de los frameworks modernos
utilizan MVC (o alguna adaptacion del MVC) para la arquitectura, entre ellos
podemos mencionar a Ruby on Rails, Django, AngularJS y muchos otros mas.
(Hernandez, 2017)
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Figura 34: Arquitectura MVC

Fuente: (Hernandez, 2017)

e Modelo: Se encarga de los datos, generalmente (pero no
obligatoriamente) consultando la base de datos. Actualizaciones,
consultas, busquedas, etc. todo eso va aqui, en el modelo.

e Controlador: Se encarga de controlar, recibe las 6rdenes del usuario y
se encarga de solicitar los datos al modelo y de comunicérselos a la vista.

e Vista: Son la representacion visual de los datos, todo lo que tenga que
ver con la interfaz grafica va aqui. Ni el modelo ni el controlador se
preocupan de cOmo se veran los datos, esa responsabilidad es nicamente

de la vista.

2.3.9. Pruebas de Calidad de Software

Las pruebas son un elemento critico para la calidad del software. La importancia
de los costos asociados a los errores, promueve la definicion y la aplicacion
de un proceso de pruebas minuciosas y bien planificadas. Estas permiten validar
y verificar el software, entendiendo como validacion al proceso externo del

equipo de desarrollo que determina si el software satisface los requisitos, y
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2.3.9.1.

2.3.9.2.

verificacion como el proceso interno que determina si los productos de una fase

determinan las condiciones de dicha fase. (Pressman, 2010)

Para la presente aplicacion se utilizarlas pruebas de caja negra, también Ilamados

prueba de comportamiento

Pruebas de caja negra

Se enfocan en los requerimientos funcionales del software, es decir las
técnicas de caja negra le permiten derivar conjuntos de condicionales de
entrada que revisaran por completo todos los requerimientos funcionales de

un programa.

ISO/IEC9126

El estandar 1SO 9126 se desarrollé con la intencién de identificar los
atributos clave del software. Este sistema identifica seis atributos clave de la

calidad:

e Funcionalidad: Grado en el que el software satisface las necesidades
planteadas segun las establecen los atributos siguientes: adaptabilidad,
exactitud, interoperabilidad, cumplimiento y seguridad.

e Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software se encuentra
disponible para su uso, segin lo indican los siguientes atributos:
madurez, tolerancia a fallas y recuperacion.

e Usabilidad: De facilidad de usar, segin lo indican los siguientes
subatributos: entendible, facil de aprender y operable.

e Facilidad de recibir mantenimiento: Facilidad con la que pueden
efectuarse reparaciones al software, segun lo indican los atributos
que siguen: analizable, cambiable, estable y susceptible de someterse

a pruebas.
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2.3.9.3.

e Eficiencia: Grado en que el software emplea éptimamente los recursos
del sistema, segin lo indican los subatributos siguientes:
comportamiento del tiempo y recursos.

e Portabilidad: Facilidad con la que el software puede llevarse de un
ambiente a otro segun lo indican los siguientes atributos: adaptable,

instalable, conformidad y sustituible.

Modelo de Aceptacion Tecnologica

Fred Davis propuso en 1989 el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM).
Este modelo, que es una extension de la Teoria de Accion Razonada (TRA)
de Icek Ajzen y Martin Fishbein y de la Teoria del Comportamiento Planeado
(TPB) de Icek Ajzen, es en la actualidad uno de los modelos mas utilizados
sobre la aceptacion y uso de tecnologia por parte de los usuarios. (Robles,
2017)

El modelo de aceptacion tecnolégica, TAM, desarrollado por Davis
(1989), es el mas aceptado por los estudiosos de las TIC, porque ha sido

efectivo cuando se ha probado para predecir su uso.

Este modelo se utiliza para predecir el uso de las TIC, basandose en dos

caracteristicas principales:

1. Utilidad percibida (Perceived Usefulness).

2. Facilidad de uso percibida (Perceived Ease of Use)

La utilidad percibida (PU) se refiere al grado en que una persona cree

que usando un sistema en particular mejoraréa su desempefio en el trabajo.

La facilidad de uso percibida (PEOU) sefiala hasta qué grado una persona cree
que usando un sistema en particular realizard menos esfuerzo para desempefiar

sus tareas.




Segin Davis (1989), el proposito del TAM es explicar las causas de
aceptacion de las tecnologias por los usuarios. Ese modelo propone que las
percepciones de un individuo en cuanto a la utilidad y la facilidad de uso
percibidas de un sistema de informacion son concluyentes para determinar su

intencién de usar un sistema.

Utilidad Percibida

Variables Actitud por el Intension de

externas uso uso

Facilidad de Uso

Percibido

Figura 35: Modelo de Aceptacion Tecnoldgica, TAM (Davis, 1989)

Fuente: Elaboracién Propia

Dimensiones a evaluar:

e Utilidad Percibida (UP) Grado en que un alumno estima que el uso
de la RA mejoraria su aprendizaje y sacaria mejores calificaciones.

e Facilidad de uso (FU) Grado en que el uso de la RA se percibe como
facil y no requiere grandes esfuerzos.

e Actitud de uso (A) Sentimiento positivo o negativo respecto al uso de
la RA en clase.

e Intension de Uso (IU) Grado en que el alumno formula planes para

utilizar o no la RA en un futuro.
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2.3.94.

Escala de Likert

La escala de Likert es una de las herramientas mas utilizadas por los
investigadores de mercado cuando desean evaluar las opiniones y actitudes de
una persona. Existen varios tipos de escalas de medicion enfocadas
directamente a medir las actitudes de las personas, entre ellas, una de las mas

utilizadas

El nombre de la escala, el cual tiene su origen debido al psicélogo Rensis
Likert. Likert distinguié entre una escala apropiada, la cual emerge de las
respuestas colectivas a un grupo de items (pueden ser 8 0 mas), y el formato

en el cual las respuestas son puntuadas en un rango de valores.

La escala de Likert asume que la fuerza e intensidad de la experiencia es
lineal, por lo tanto va desde un totalmente de acuerdo a un totalmente
desacuerdo, asumiendo que las actitudes pueden ser medidas. Las respuestas
pueden ser ofrecidas en diferentes niveles de medicidon, permitiendo escalas
de 5, 7y 9 elementos configurados previamente. Siempre se debe tener un
elemento neutral para aquellos usuarios que ni de acuerdo ni en desacuerdo.
(ARTIGAS, 2018)

( +) Positivo

ALGO MUY
, EN EN
! DESACUERDO  DESACUERDO

(- ) Negativo

Figura 36: Ejemplo de la Escala de Likert

Fuente: (ARTIGAS, 2018)




2.3.10.

2.3.10.1.

Herramientas utilizadas
Unity

Unity 3D es una herramienta para el desarrollo de videojuegos
multiplataforma de la empresa Unity Technologies. Existen otras plataformas
de desarrollo de videojuegos como UDK de Epic Games o CryEngine de
CRYtek, pero lo que adelanta a Unity es multiplataforma. Unity viene con
varias versiones, desde la version gratuita hasta la versién PRO por 125$ al
mes. Esta Gltima nos ofrece servicios exclusivos como soporte Premium, Kits
de assets o tutoriales. También nos ofrece una version para empresas que nos

permite obtener una configuracion personalizada. (Barbera, 2016)

Enterprise

Gratuito Hasta el 20 de mayo. Ponte en contacto con
o . Obtén gratis los Assets mas vendidos < Incluidos también con Pro nosotros
Conoce mas

358 125$

e o

Figura 37: Precios de las versiones de Unity

Fuente: https://store.unity.com/es/?_ga=2.79083356.955819486.1495916372-233603058.1458663806

El motor de Unity nos permite desarrollar no solo videojuegos también nos
permite desarrollar todo tipo de aplicaciones graficas. También se ha incluido
la opcion de desarrollar aplicaciones mdviles para Android o iOS y todas las
plataformas mas importantes de videojuegos actuales como Microsoft,

Nintendo o Sony.

Otra de las ventajas de Unity es la Unity Store donde podemos encontrar
recursos de todo tipo solamente con la creacion de una cuenta en Unity. Donde
podemos descargar muchos de ellos gratis. Esto hace que podamos realizar un
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videojuego sin necesidad de saber modelado 3D y soporta archivos
importados desde Photoshop, Fireworks, Autodesk, 3DS Max, Maya,
Softimage, Blender, Zbrush, o Cinema 4D,entre otros.

Ademas de que Unity es mucho mas popular entre los desarrolladores que
cualquier otro software de desarrollo de juegos. La proporcién de
desarrolladores que confian en Unity como su herramienta de desarrollo

principal y que utilizan Unity experimenta un crecimiento constante.

0.7%

In-house Unity Cocos2D Corona Unreal Marmalade Other

Figura 38: Motores de Desarrollo de Videojuegos 2016

Fuente: https://unity3d.com/es/public-relations

Elementos a utilizar en el desarrollo del proyecto en Unity:

e Componentes de Ul (Interfaz de Usuario) de Unity: Para desarrollar
las Ul se utilizé los siguientes componentes, canvas, button, text,
image y otros, dentro de las escenas del proyecto.

e GameObjects: Son uno de los elementos indispensables en el
desarrollo de videojuegos con Unity, ya que representan cualquier
objeto situado en las escenas del proyecto.

e Los prefabs: Son objetos reutilizables, y creados con una serie de
caracteristicas dentro de las vistas del proyecto, que seran instanciados
en el en el proyecto cada vez que se estime oportuno y tantas veces

COMO sea necesario.
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2.3.10.2.

e MonoDevelop: Es el ambiente de desarrollo integrado (IDE)
proporcionado con Unity.

e Lenguaje de programacion: C# (pronunciado C-sharp), un lenguaje
de programacién orientado a objetos, estandar de la industria similar a

Java o C++
Blender

Blender es un software multiplataforma dedicado al modelado, animacion y
creacion de graficos tridimensionales. Por establecer una analogia, podemos
decir que Blender es el Photoshop del modelado 3D.

Nacié en 1993 integrando una serie de herramientas para la creacion de
contenidos en 2D y en 3D. En 2002 la compafiia quebrd y los acreedores
decidieron ofrecerlo como un producto de cddigo abierto y gratuito disponible
bajo la licencia GNU GPL. En ese momento, los desarrolladores crearon
Blender Fundation, una asociacion sin animo de lucro para recoger donaciones
con el fin de ofrecer un mantenimiento del producto. Esta decision dio sus

frutos y hoy en dia es una de las aplicaciones Open Source mas populares y

utilizadas del mundo.

Figura 39: Blender

Fuente: https://www.blender.org/
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2.3.10.3.

Se trata de un conjunto de herramientas que permiten la creacion y
reproduccion lineal y en tiempo real de contenidos 3D. Con ellas podemos
realizar las siguientes funciones: modelado, renderizado, texturizado,
animacion, post-produccion de audio y video, ademéas de iluminacién y
creacion de juegos. Esto Gltimo gracias al motor de juegos que incluye el
programa Blender Game Engine, sumado al hecho de poder operar en multitud
de plataformas, exportar en multitud de formatos y con un tamario de descarga

de archivos muy reducido.

Vuforia

Vuforia es un SDK desarrollado por Qualcomm, una empresa productora de
chipsets para tecnologia mévil. En 2010 la empresa lanzd algunas aplicaciones
propias que hacian uso de tecnologias de RA, y finalmente ese mismo afio
anuncio que ponia a disposicion de los desarrolladores sus frameworks de
desarrollo al que denominaron Vuforia. Esta disponible para Android e iOS 'y
se basa en el reconocimiento de imagenes basado en caracteristicas especiales,
por lo que también soporta marcadores naturales (targets) o RA sin
marcadores. Ademas dispone de un plugin para interactuar con Unity 3D y
ofrece la posibilidad de crear botones virtuales para ampliar las vias de
interaccion con el usuario. Una aplicacion de RA basada en Vuforia estara

integrada por los siguientes componentes fundamentales. (Mamolar, 2012)

e Céamara: Capta la imagen para que posterior esta sea procesada por el
Tracker.

e Base de Datos: Almacena una serie de Targets para ser reconocidos
por el Tracker. Se crea con el Target Manager y puede ser local o en
la nube.

e Target: Se utilizan para permitir al Tracker el reconocimiento del
mundo real, pueden ser diferentes tipos como Image Target o Word

Target, entre otros.
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e Tracket: Analiza la imagen de la camara y asi detecta los objetos del

mundo real para buscar coincidencias en su base de datos.

Vuforia SDK

Pixel Format
Conversion

Tracker

image Multi- image
Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Render Converted Targets Targets Buttons

Camera Frame

Target

Snapshot Track Detected Objects
State
Evaluate Virtual Buttons

Figura 40: Arquitectura de Vuforia
Fuente: http://www.desarrollolibre.net/blog/tema/73/android/realidad-aumentada-con-vuforia#.WyGOe9VKi00
Una vez explicados los elementos de la arquitectura de Vuforia vamos a
explicar brevemente los pasos que sigue para el reconocimiento de una

imagen.

e Primero el dispositivo captura una escena mediante la camara de
video.

e La SDK de Vuforia coge una imagen de las que componen el video y
convierte esa imagen a una resolucién que el Tracker pueda manejar.

e Mediante el Tracker VVuforia analiza la imagen y busca similitudes en
los Targets de la base de datos.

e Por ultimo la aplicacion puede renderizar el objeto 3D en la pantalla
del dispositivo movil y de esta manera crear realidad aumentada.




CAPITULO Il
3.MARCO APLICATIVO




3.1. INTRODUCCION

EL objetivo del presente capitulo es de disefiar y desarrollar la aplicacion movil con
realidad aumentada, como apoyo al aprendizaje sobre el manejo de Residuos
Inorganicos, para los estudiantes de cuarto de primario de la Unidad Educativa “José

Manuel Pando”.

La metodologia elegida para guiar el desarrollo de software es Mobile-D, el objetivo
de este método es conseguir ciclos de desarrollo répidos en equipos pequefios
considerando también que la aplicacién corresponde a un sistema de realidad
aumentada se hara uso del SDK de Realidad Aumentada de Vuforia disponible para
Android de Unity.

Vuforia cuenta con una extension para Unity lo cual permite que la integracion de
ambas sea mas flexible para la creacidn de proyectos basados en Realidad Aumentada.

Por otra parte se utiliza Blender para la creacion y uso de modelos 3D.
Mobile-D propone diferentes fases de desarrollo las cuales son:

e Exploracion

¢ Inicializacién
e Produccion

e Estabilizacion

e Pruebas
3.2. EXPLORACION

En la fase de exploracion se realizara la planificacion y  establecimiento de la
aplicacion movil, para realizar esta etapa, primeramente se define el alcance general
de la aplicacion, los involucrados en la aplicacion, y posteriormente se define los

requerimientos de la aplicacion.




3.2.1. Establecimiento de Stakeholder

El Establecimiento de Stakeholders (Partes interesadas en la aplicacion), tiene
como objetivo identificar y establecer grupos de actores necesarios en diferentes

tareas a lo largo del proyecto.

3.2.1.1. Establecimiento de clientes

Se identifica a la profesora y a los alumnos del cuarto de primaria como los
principales actores, a quienes esta dirigido el producto final.

Usuario Descripcion |
El usuario es quien podra usar la aplicacién movil,

Profesora como medio de aprendizaje didactico sobre el manejo
de residuos inorganicos.
El usuario es quien podra usar la aplicacion movil,
Estudiante como medio de aprendizaje didactico sobre el manejo

de residuos inorganicos.

Tabla 3: Identificacion de roles

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.2.  Establecimiento de grupo desarrollo

El disefio y la construccion de la aplicacion movil con realidad aumentada,

esta desarrollado por el autor del presente proyecto de grado.
3.2.2. Definicién de Alcance del proyecto
3.2.2.1.  Definicion de Requerimientos

En esta actividad se define los requerimientos principales para la aplicacion
se realizaron entrevistas con la profesora del curso de cuarto de primaria. Para
la realizacion de la aplicacion es necesario la especificacion de requerimientos
funcionales y requerimientos no funcionales que son fundamentales para el

buen funcionamiento de la aplicacion:
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a) Requerimientos Funcionales

Requerimientos Descripcion

REQO1 La aplicacion RA debe contar con modelos 3D de acuerdo con
el contenido del tema principal.

REQO02 La aplicacion RA debe ser capaz de reconocer los marcadores
del texto guia de Manejo de Residuos Inorganicos.

REQO3 La aplicacion RA debe poder interactuar con los modelos 3D
segun los marcadores.

REQO04 La aplicacién RA debe dar una informacion de cada modelo 3D,

que aparece segun su correspondiente marcador

Tabla 4: Requerimientos Funcionales

Fuente: Elaboracion Propia

b) Requerimientos no Funcionales

Requerimientos Descripcion

REQ-NF01 La aplicacion debe ser facil uso, con lo cual el usuario final podra
manipular la aplicacion de manera correcta y adecuada

REQ-NF02 La aplicacion debe ser compatible con otras plataformas Android
desde la Version 4.0 y ser compatible con distintos dispositivos
moviles como Tablet y Smartphone

REQ-NF03 La aplicacién debe tener una interfaz atractiva segin al
contenido para los usuarios finales

REQ-NF04 La aplicacion debera brindar un rendimiento y asi no afectar los

recursos de software y hardware

Tabla 5: Requerimientos no Funcionales

Fuente: Elaboracion Propia




En base a los requerimientos funcionales se ha podido identificar las siguientes

pantallas a desarrollar las cuales son:

e Pantalla Inicio

e Pantalla de Reconocimiento del Texto Guia “Manejo de Residuos
Inorgénicos”

e Pantalla de Informacion de caracteristicas

e Pantalla de Créditos
3.2.3. Establecimiento del proyecto
En esta etapa se definio el entorno técnico y fisico del proyecto.
3.2.3.1.  Requisitos de la aplicacion

Se mencionara los requisitos basicos para la aplicacién desarrollada con

realidad aumentada, los siguientes requisitos basicos son:
Software:

e Tecnologia: Android

e Lenguaje de Programacion: C#
e Librerias de Java: jdk 8.0

e IDE: Unity 2017.1

e SDK Vuforia 6.5.22

e Sistema Operativo: Android Version 4.0 o superior
Hardware:

e Dispositivo mavil con camara (S.O. Android)
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3.3. INICIALIZACION

En la fase de inicializacién, los desarrolladores preparan e identifican todos los recursos
necesarios. Se preparan los planes para las siguientes fases y se establece el entorno

técnico (incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo).
3.3.1. Configuracion del Proyecto
3.3.1.1.  Preparacion del Ambiente:

e Instalacion del jdk 8.0

<:{) Java

e jDK 8

Figura 41: Java JDK 8

Fuente: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html

e Instalacion de Unity 2017.1 e incorporacion del SDK Vuforia

Download And Install Unity

Unity component selection

{; wstall]  Component Download Size  Installed Siz
Tt diaction |@|  unity 2017.2.013 821 M8 21368
> Documentation 275 M8 490 MB
thoense @] Standard Assets 189 MB 185 M8
Components roject 310m8 520 M8
estinat uild Support (*) 159 MB 395 M8

11468 26368

V Build Suppor... 42.4 MB 120 M8
Tizen Build Support (*) 84.7 M8 210M8
WebGL Build Suoport (*) 276 M8 708 M8

oo 43868 S 2467765
B Allows building your Unity projects for the Windows platiorm
&) unity

Figura 42: Instalacion del soporte de Realidad Aumentada de Vuforia a través del Instalador de Unity

Fuente: Elaboracion Propia

e Configuracion de JDK 8 con Unity 2017.1




3.3.1.2.

3.3.1.3.

External Tools

Figura 43: Configuracion de JDK 8 en Unity 2017.1

Fuente: Elaboracion Propia

Entrenamiento

El personal necesariamente debe conocer en un nivel intermedio las
herramientas que se van a utilizar para el desarrollo de la aplicacion movil,
por lo que para este proyecto han servido video tutoriales y manuales los
cuales ayudaron a conocer mejor las herramientas anterior mente

mencionadas en especial Unity 3D.

Establecer la comunicacion con el cliente:

La comunicacién es directamente con la profesora del cuarto basico de
primaria de la Unidad Educativa José Manual Pando, con la cual se lleva una
entrevista por cada iteracion de entrega, con el objetivo de revisar errores y

mejorar, asi se podra cumplir con los requerimientos del cliente.

3.3.2.Planificacion Inicial

3.3.2.1.

Historias de usuarios

Numero: 1 Usuario: Desarrollador
Nombre de historia: Pantalla de Inicio

Prioridad en Negocio: Media Iteracion Asignada 1
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Media Puntos Estimados: 1
Descripcion:
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La aplicacién de contar con una pantalla de inicio donde muestre las
opciones que tiene la aplicacion

- Boton de Iniciar RA

- Botdn de Créditos

- Boton de Informacion
Prueba Funcional:
La funcionalidad es satisfactorio cuando se muestra la pantalla de inicio
con las opciones anterior mente descriptas
Observaciones:

Tabla 6: Historia de Usuario 1

Fuente: Elaboracion Propia

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 2 Usuario: Desarrollador
Nombre de historia: Pantalla de Reconocimiento del Texto Guia
“Manejo de Residuos Inorganicos”

Prioridad en Negocio: Alta Iteracion Asignada 2
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Estimados: 6
Descripcion:

La aplicacion de poder reconocer los marcadores del texto guia

- Debe generar los modelos 3d segun el marcador

- Debe generar los titulos de cada marcador

- Cada titulo del marcador debe actuar como botdn que nos

direccion a la pantalla de caracteristicas

- Debe contar un botdn de volver a la pantalla de inicio
Prueba Funcional:
La funcionalidad es satisfactoria cuando la aplicacion reconoce los
marcador del texto guia, genera los modelos 3D, visualiza los titulos de
cada marcador y nos direcciona a la pantalla de caracteristica.
Observaciones:

Tabla 7: Historia de Usuario 2

Fuente: Elaboracion Propia

Numero: 3 Usuario: Desarrollador
Nombre de historia: Pantalla de Informacién de caracteristicas
Riesgo en Desarrollo: Media Iteracion Asignada 3
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 4
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(Alta/Media/Baja)

Descripcion:

La aplicacion debe mostrar informacion sobre el objeto anterior mente
detectado.

Prueba Funcional:

La funcionalidad es satisfactoria cuando la aplicacion muestra las
caracteristicas del objeto reconocido.

Observaciones:

Tabla 8: Historia de Usuario 3

Fuente: Elaboracion Propia

Numero: 4 Usuario: Desarrollador
Nombre de historia: Pantalla de Créditos

Prioridad en Negocio: Media Iteracion Asignada 4
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Media Puntos Estimados: 1
Descripcion:

La aplicacion debe mostrar los participantes del desarrollo de la
aplicacion y colaboradores.

Prueba Funcional:

La funcional es satisfactorio cuando la aplicacion muestra informacion
de los participantes del desarrollo de la aplicacion y colaboradores
Observaciones:

Tabla 9: Historia de Usuario 4

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2.2.  Planteamiento de la Arquitectura

N ©
s®) =

-
vuforia

3

S—

Guscamm
wvuforia

Figura 44: Arquitectura de la aplicacién

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3. Dia de Prueba

En este primer dia lo que se realiza son las pruebas de las herramientas ya

instaladas y que se encuentren funcionando correctamente para su posterior

trabajo.
3.4. PRODUCCION

3.4.1. Dia de planificacién de Desarrollo de la aplicaciéon

Dia de trabajo: dicese a los intervalos de desarrollo de la aplicacion que desde

ahora se denominara semanas de trabajo.

Una vez obtenido los requerimientos funcionales del usuario y haber desarrollado

sus historias de usuario, en base a iteraciones se muestra a continuacion la

planificacion.
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La aplicacién de contar con una pantalla
de inicio donde muestre las opciones
que tiene la aplicacion

1 1 Pantalla de Inicio _ Botén de Iniciar RA
- Botdn de Créditos
Botdn de Informacion
La aplicacién de poder reconocer los
Pantalla de Marcadores del texto guia
o - Debe generar los modelos 3d
Reconocimiento Segl]n el marcador
del Texto Guia - Debe generar los titulos de cada
. _ marcador
2 6 Manejo de - Cada titulo del marcador debe
Residuos actuar como boton que nos
o direccion a la pantalla de
Inorganicos caracteristicas
Debe contar un boton de volver a la
pantalla de inicio
Pantalla de La aplicacion debe mostrar informacion
3 4 Informacion  de sobre el objeto anterior mente detectado.

caracteristicas
La aplicacion debe mostrar los
Pantalla de o
4 1 participantes del desarrollo de la

Créditos L
aplicacion y colaboradores.

Tabla 10: Iteraciones y tareas a realizar

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2. Dia de trabajo

La tarea en este dia de trabajo es terminar la primera iteracion del aplicativo para
llegar a obtener un producto que cumpla con los requerimientos propuestos
en el dia de planificacion; los cuales se ven reflejados en los resultados

siguientes.

74



3.4.3.Diagrama de clases

class Scripts /

MonoBehaviour
Dialogue

_isDialoguePlaying: bool = false

- _isEndOfDialogue: bool = false
_isStringBeingRevealed: bool = false

+ CharacterRateMultipler: float = 0.5¢

+ Continuelcon: GameObject

+ Dialoguelnput: KeyCode = KeyCode.Retum

+ DialogueStings: sting ()

+ SecondsBetweenCharacters float = 0.15f

+  Stoplcon: GameObject

- DisplaySting(sring) : IEnumerator
- Hidelcons) : void
Showlcon( : void
- Star(): void
StatDialogue() : IEnumerator
- Update(): void

MonoBehaviour
Imagenes

CubeBasura: GameObject
CubeCiudad: GameObject
CubeComtaminacion: GameObject

ActivarCuboBasura) : void
ActivarCuboCiudad() : void
ActivarCuboComtaminacion() : void
Start) : void

MonoBehaviour|
sondio

clip: AudioClip
fuente: AudioSource

=

>

Pausa(): void
Play(): void
-_Star(): void

=

MonoBehaviour|
MainMenu

+ cambiarEscena(int): void
+ cemarApps) : void

MonoBehaviour |
Button
+ activeTextClasificacion: bool
+ activeTextinorganicos: bool
+ activeTexMetales: bool
+ activeTextPapel: bool
+ activeTextPlasticos: bool
+ activeTextResduos: bool
+ activeTextVidrio: bool MonoBehaviour
- LeanScale
MonoBehaviour| [, e TexiClasificacion( : void
ListaContenedor + ActiveTextinorganicos)  void + Camera: Camera
- + ActiveTextMetales) : void +  IgnorelsOverGui: bool
+ basrer: Gamebject| || o oo g + IgnoreStartedOverGui: bool = tue
+ dropdown: Dropdown
GLALS L + ActiveTextPlasticos) : void + Relative: bool
+ ActiveTextResiduos) : void + ReguiredFingerCount: int
+ seleccionar) : void + ActiveTextVidio): void + RequiredSelectable: LeanSelectable
Start) : void ~ Stan): void + ScaleClamp: bool
Updte( - vid + ScaleMax: Vectord
+
5

AN

ScaleMin: Vector3
WheelSensitvity: float

Reset(): void
Scale(Vectord)
Start(): void
Translate(float, Vector2) : void
TrandateUl(float, Vector2) : void
Update(: void

void

EET T —

MonoBehaviour|
CambiarMaterial

azul: Material

amarillo: Material

basurero2: GameObject
Cube: GameObject

Cube_001: GameObject
Cube_002: GameObject
naranja: Material
plomo: Material
TextAmarilo: GameObject
TextAzul: GameObject

TextNaranja: GameObject
TextPlomo: GameObject

Start( : void

MaterialAmarillo) : void
MaterialAzul) : void

MaterialNaranja( : void
MaterialPlomo(): void

textClasificacion: GameObject
textinorganicos: GameObject
texiMetales: GameObject
textPapel: GameObject
textPlasticos: GameObject
textResiduos GameObject
textVidrio: GameObject

T ——

Start() : void
Update(): void

CanvasSubUl
CanvasUl Modelos 3D
MonoBehaviour|
TextoGuia
bg_label: GameObject ImagenTarget
bLabel: GameObject
Iabel: Text
Start) : void
Update() : void
Escena
MonoBehaviour
Scripts::DefaultSmartTerrainEv entHandler
MonoBehaviour] |+ PropTemplate: PropBehaviour
y + SurfaceTemplate: SurfaceBehaviour
Habiliatar
+ ScrolArea: GameObject| |- OnDestroy(): void
+ OnPropCreated(Prop)  void
Activarrea): void + OnSurfaceCreated(Surface) : void
- Start) : void - Start) : void
ActiveScroll ARCamera
Vuforia

MonoBehaviour|
ActivarContedor

basureroDesechos: GameObject
basurerolnorganicos: GameObject
basureroOrganicos: GameObject

E—

=

EncederDesechos) : void
Encederlnorganicos) : void
EncederOrganicos): void
Start( : void

MonoBehaviour|
LeanTranslate

Camera: Camera
IgnorelsOverGui: bool
IgnoreStartedOverGui: bool = tue
RequiredFingerCount: int
RequiredSelectable: LeanSelectable

F—

Reset(): void
Stat) : void

Transate(Vector?): void
TrandateU(Vector?)  void

# _Update) : void

a——

MonoBehaviour|
Rotacion

Update(): void

Scripts::DefaultTrackableEv entHandler

IMrackableEventHandler|

# mTrackableBehaviour. TrackableBehaviour

onT hanged(T: tatus, T

tatus) : void

o
# OnTrackingFound( : void
# OnTrackingLost) : void
#_Start) : void

MonoBehaviour
Scripts:DefaultinitializationErrorHandler

bodyStyle: GUIStyle

bodyTexture: Texture2D
footerStyle: GUIStyle
footerTexture: Texture2D
headerLabel; sting = "Vuforia Intia
headerStyle: GUIStyle
headerTexture: Texture2D
mEorOccumed: bool

mEmoText: sring

Awale(): void
CreateSinglePixelTexture(Color) : Texture2D
DrawWindowContent(nt) : void

getKeylnfo(): string

OnDestroy(): void

OnGUI{ : void
OnVuforialnitializationEmor(vuforiaUnity.InitError) : void
SetErorCode(VuforiaUnity.IntEmor) : void
SetEmorOccuned(bool): void

SetupGUIStyles() : void

Star(): void

Figura 45: Diagrama de Clases de la aplicacion movil de RA

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.3.1. lteracion 1: Pantalla de Inicio
Para poder desarrollar la pantalla de inicio se realizo la siguiente tarea:

Disefio de la Interfaz Grafica

Se realizo el disefio de una interfaz para la pantalla principal de la aplicacion
de realidad aumentada, para lo cual se realizd los siguientes pasos:

e Implementacion de los componentes Ul de Unity (Canvas, Image,
Button y Text).

<Q Unity 2017.2.0f3 Persanal (64bit) - MenuPrincipal unity - ARGuia - Android <DX11 on DX9 GPU> Eil)

File Edt Assets GameObjest Component Window Help

x[0 vo
XT ¥
x[os— |vjes

X0 jvlo __izio |
X[T YA 20t
J o,

Default UI Material
Shader [UiDefash

Add Component

Figura 46: Pantalla de Inicio

Fuente: Elaboracion Propia

Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo Caso de Prueba: 1 Numero de Historia de Usuario: 1
Descripcion de Prueba:
La funcionalidad es satisfactorio cuando se muestra la pantalla de
inicio con las opciones anterior mente descriptas

Pre-Requisitos:

Pasos:
Inicializar la aplicacién




Resultado esperado:

Visualizacion de la pantalla de inicio con sus respectivas opciones
(botones).

Resultados obtenidos:

Se visualizo la pantalla de inicio con éxito.

Tabla 11: Prueba de Aceptacion 1

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3.2. lteracion 2: Pantalla de Reconocimiento del Texto Guia “Manejo de

Residuos Inorgdnicos”

Para poder desarrollar la pantalla de reconocimiento del texto guia se realiz6
las siguientes tareas:

Verificacién de marcadores idoneos

Se realizé el disefio y uso de imagenes segln a nuestra tematica, los cuales
posterior mente seran utilizados como nuestros marcadores para la aplicacion

movil de RA, se realizo los siguientes pasos:

e Disefio y seleccion de imégenes.

Targets_Residuos_inorganicos - cIEN

Figura 47: Imagenes

Fuente: Elaboracion Propia

e Creacion e iniciacion de la base de datos en VVuforia: para poder crear

nuestra base de datos tuvimos que ingresar a la pégina oficial de
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https://developer.vuforia.com/ en la cual debemos registranos para

tener una cuenta de desarrollador de Vuforia.

§ VIONT G b

Moms ey Dowskess  Lbmy  Owets St

Register for a Vuforia Developer Account

Figura 48: Formulario de registro de Vuforia

Fuente: https://developer.vuforia.com/vui/auth/register

Iniciamos nuestra cuenta de desarrollador de Vuforia y hacemos clic en
el boton Develop (Administrador), luego seleccionamos Target

Manager (Administrador de objetivos) y hacemos clic en el botén Add

Database (Agregar base de datos).

& vuloria® beveioper Portal Hello sifp ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

Target Manager

License Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

Database Type Targets Date Modified

LibroS| Device 4 May 02, 2017 0817
pokemon Device 3 Oct 07, 2016 0946
prueba Device 0 Apr 20,2017 086
residuos_solidos Deviece 1 Mar 21,2017 09:05

Targets_Residuos_Inorganicos Device n Nov 16, 2017 04:01

Figura 49: Creacién de Base de Datos

Fuente: Elaboracion Propia



https://developer.vuforia.com/

Creacién de la base de datos, escriba un nombre para su base de datos,
seleccione Device (Dispositivo) en las opciones de Tipo, luego haga
clic en el boton Crear.

Create Database

Name:

Tergers Residuos_Inorganicos

Type:

®) Device
Cloud
VuMark

Cancel Create

Figura 50: Seleccion de Tipo de base de Datos

Fuente: Elaboracion Propia

e Seleccidn de tipo de Target: (Agregar objetivo), donde posteriormente
nos presentara las opciones para especificar detalles sobre el objetivo
que desea agregar. Seleccionamos Single Image y agregamos nuestras

imagenes que seran nuestros marcadores para la aplicacién de RA.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 30 Object

Figura 51: Seleccion de tipo de Target

Fuente: Elaboracion Propia
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papeles_cartoon

Figura 52: Imagen seleccionada como marcador

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de marcadores en el sitio web Vuforia

El sitio web de Vuforia decidira si nuestros marcadores son adecuadas para
la implementacion en la aplicacion movil de RA, Vuforia analiza los puntos
de las iméagenes y los clasifica con un nimero de estrellas de mayor a
menor grado de aceptacion, se recomienda que el grado de calificacion sea

de 4 a 5 estrellas como se observa en la siguiente figura.

papeles_cartoon

Figura 53: Calificacion obtenida en el portal web de Vuforia
Fuente: Elaboracion Propia
Una vez ingresado todas las imagenes a la base de datos y realizo su previa

verificacion, nos mostrara en una lista de todos los marcadores con su nombre
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y con un valor de calificacion representado por estrellas. Si la calificacion es
inferior a 4 estrellas, puede ser mas dificil para la camara rastrearla, si todos
los marcadores tienen una buena calificacion la imagen, sera mas optimo la

deteccion del marcador

Targets_Residuos_Inorganicos

Figura 54: Lista de los marcadores verificados en la base de datos

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio y uso de modelos 3D en el software Blender

Se disefi6 de los modelos en 3D como también se utilizé disefios predisefiados
gratuitos de https: //www.blendswap.com/, a continuacion se muestra en la
figura 48 el proceso de modelado 3D del recipiente de residuos inorganicos

(Modelado, Agregacion de Material y Texto 3D).
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Figura 55: Disefio del recipiente de Residuos Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia

Reconocimiento de los marcadores a través de la aplicacion mavil.

Para la aplicacién de Realidad Aumentada los marcadores son elementos muy
importares en el desarrollo de la aplicacion RA, que mediante la camara
principal del dispositivo movil se determinara la posicién y orientacion de
cada objeto para qué posteriormente se visualice la informacion digital en el

mundo real, se realizé los siguientes pasos.

e Importacién y configuracion de la base de datos Vuforia a Unity

<

Unity 2017.2.0f3 Personal (64bit) - . Menu_2.unity - TextoGuiaV1 - Android <DX11 on DX9 GPU> - o I EE

File Edit | Assets | GameObject Component Window Help
,

Create

Show in Explorer
Open

Delete

Open Scene Additive

Import New Asset..

¥ Image|

Import Package 5

Export Package..

Refresh Curl+R

Reimport Figld of View

O —
Reimport Al Clipping Planss  Mear -
T —

Extract From Prefab Viewport Rect
P C— C—
R APl Upditer.. Wi n
Depth

Open C# Project
Rendering Path Use Graphics Settings_+

i etting
Target Texture None (Render Textu

Figura 56: Importacion de la Base de datos Vuforia a Unity

Fuente: Elaboracion Propia
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Q Unity 2017.2.0f3 Personal (64bit) - . Menu_2.unity - TextoGuiaV/1 - Android <DX11 on DX9 GPU> - a
File Edit Assets GameObject Component Window Help

(O EX S [=[E]
‘= Hi

AWMRWir////TARAAGSVY = c3oK kUBVWItcNL7 0ZNbBF
2iTOMUWc1UPWO02qWMpaAcopyu W7 +aG1x7FQbly GP
uUtDSlanB/PH/hTe7liBravazIR 2x0wTZ20:

Targets_Residuos_Inorganici
Activate

Gw D |a]w[*x]
3 Asset Store: 34/ 999+

Load _Images Databal |

Load VuforiaMars_Object_OT Dati[ |
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Figura 57: Configuracion de Vuforia en Unity

Fuente: Elaboracion Propia

Interaccion con los modelos 3D

En la interaccion con los modelos 3D, es donde se hace uso de la camara del
dispositivo mavil para enfocar a los marcadores que se encuentran en el Texto
Guia, de esa manera poder visualizar los modelos 3D y ejecutar la interaccion

con los mismos.

e Para poder interactuar los botones con los modelos 3D del marcador
ImageTarget_Clasificacion se afiadié un segundo canvas, un titulo y
tres botones, los cuales al presionar nos visualizara uno de los tres
modelos 3D a la vez que contiene el marcador, como se muestra a

continuacion:




e Edit Assets GameObject Component Window Help

Figura 58: Pantalla de Reconocimiento del Texto Guia (Interaccion con botones)

Fuente: Elaboracion Propia

— EarthSpinScrip’ * tDe‘fauIlSmarl‘le 3 tﬁuta(ion.(s x tleanTuu(h.(s

GActivarCcmtedol » Mo selection
1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Genericy
3 using UnityEngine;
4
5 public class ActivarContedor : MonoBehaviour {
3 SApublic GameObject basurero;
7 public GameObject basureroInorganicos;
8 public GameObject basureroDesechos;
9 public GameObject basureroOrganicos;
18
11 S4 Use this for initialization
12 void Start () {
13 S/ basurero.SetActive (false);
14 basurercInorganicos.setActive (false);
15 basurercbDesechos.setActive (Talse);
16 basurercOrganicos.setActive (false);
17 ¥
18
19 /4 Update is called once per frame
28 public void EncederInorganicos(){
21 basurercInorganicos.SetActive (true);
22 basurercbDesechos.setActive (Talse);
23 basurercOrganicos.setActive (false);
29
25 public wvoid EncederDesechos(){
26 basurercInorganicos.setActive (false);
27 basurercbDesechos.SetActive (true);
28 basurercOrganicos.setActive (false);
29
38 public void EncederOrganicos(){
31 basurercInorganicos.setActive (false);
32 basurercbDesechos.setActive (Talse);
33 basurercOrganicos.setActive (true);
34 ¥
35
36 } L i i o
37 *  This file has line endings (UMIX) which differ from

Figura 59: Codigo Fuente Activador Contenedor

Fuente: Elaboracion Propia




| GameObjectContenedor
Tag uﬂtiﬂﬂ.d s Layer u-fault
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Figura 60: Implementacién del cédigo en un Game Object Contenedor

Fuente: Elaboracién Propia
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¥ btnOrganicos | [ static =

Tag Hliu- Layer M
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ne O

i+ GameObject

Default UL Material

Shader | UL/Default

Figura 61: Implementacion de Game Object Contenedor al componente Botdn

Fuente: Elaboracion Propia




@ Inspector
¥ btnBasura | [ Static ¥
Tag [ Untagoed | Layer | Defake :

»- RectTransform

» %, ¥ Image (Script)
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Disabled Colar
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On Click ()
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> Shader | UL/Default
Add Component

Figura 62: Implementacion de Game Object Imagenes al Botdn

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se muestra otro tipo de interaccion con los modelos 3D, donde

al presionar los botones los modelos 3D cambian de material.

< Unity 2017.2.( dersonal (64bit) - Realidad. unity - ARGuia - Android* <DX11 on DX9 GPU> - O I3
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Figura 63: Pantalla de Reconocimiento del Texto Guia (Cambio de material del modelo 3D con botones)

Fuente: Elaboracion Propia
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File Edit View Search Project Build Run Version Control Tools Window Help

@ |Debug | unity Editor - [ ® MonaDevelop-Unity ] QPres ‘ to search
v || ARGuia §'
'BW‘I 5 public class Cawbiartaterial : MoncBehaviour { ~ ;
b [} References =
7 public GameCtject Textharanja;
» (| Editor 5 public camechject Textrlomo; =]
» |\ Fonts 9 puslic Gamctject Testwarillo; ]
18 public Gamelbject TextAzul; 2
» | LeanTouch 1 public Gemecbiect bastrerc2; 2
12 public Meterial plomo; 2
D xRty P e .
b |\ Modelos 30 15 public smterial ami;
15 public Materdal naranda; =
36 public camobect cube; o
17 public GameGbject Cube ee1; 2
T pblic Gamctect o) :
18 7 use tnis for instiatizotion ]
2 void start O { E
= basurerce setactive (false); g
=y =
= H
28 7 upsate i cotied once per frome
25 puklic void raterizliarana () { =
2 basurerce setactive (trus); -
7 ‘Cube. transform. () 3 E
= ube_681.transform. yomaterd; =
= cube_oez. transorn. ) g
= Textiarania.setactive (trus; =
. ertPlom. setactive (false);
=2 Texmarillo.Setactive (Talse);
33 Textizul.Setactive (false);
=}
35 public void MaterialPlomo () {
® basurerce setactive (trus);
= cube. transform, 0 ploms;
38 ‘Cube_881.transform. GetComponent<teshRenderers( ) .material=plom;
s Cubs_oez.transform. <reshrendsrers () .aaterial=plom;
2 Textrlomo.Setactive (trus);
a Textimarillo Setictive (falss);
P Textazul setactive (false);
a3 Textharanja.Setictive (false);
=}
£ public void Materialimerillo () {
i P Cube. transform, . 5
» | StreamingAsse “ fivepinhin ). i .
» L)) Supercyan Cha P Cube_pee. transform. ).maters 1llo
N - Textamarillo. setactive (trus);
< B £ s2 Textazul.setactive (false); hd
| [AErors [ Tasks

Figura 64: Codigo Fuente cambio de material

Fuente: Elaboracion Propia

4 r meObjectMaterial | [ Static =

Tag [Untagged  i]Llayer [Defauk ]

Figura 65: Implementacion del codigo en un Game Object Material

Fuente: Elaboracion Propia
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Runtime Only.
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BtnNaranja
Image Size: 1713%606

Figura 66: Implementacion de Game Object Material al boton

Fuente: Elaboracion Propia

Cadigo Caso de Prueba: 2 Numero de Historia de Usuario: 2
Descripcion de Prueba:

La funcionalidad es satisfactoria cuando la aplicacién reconoce los
marcador del texto guia, genera los modelos 3D, visualiza los titulos
de cada marcador y nos direcciona a la pantalla de caracteristica.
Pre-Requisitos:

Aplicacion inicializada

Contar con el texto guia sobre el manejo de residuos inorganicos

Pasos:

Inicializar la aplicacién

Enfocar con la camara al texto guia

Resultado esperado:

Visualizacion de los modelos 3D de cada marcador y su respectiva
generacion de titulo de cada marcador

Resultados obtenidos:

Se visualizo la pantalla de Reconocimiento del Texto Guia “Manejo
de Residuos Inorganicos” con é€xito.

Tabla 12: Prueba de Aceptacion 2

Fuente: Elaboracion Propia

88



3.4.3.3. Iteracion 3: Pantalla de Informacién de caracteristicas

Para poder desarrollar la pantalla de informacion de caracteristicas, se basa en

dar informacion de los modelos 3D reconocidos por la aplicacion.

Al momento reconocer cada marcador se genera un titulo con su respectivo
nombre del marcador el cual se presiona para direccionar a la pantalla de

informacion, como se muestra en las siguientes figuras:

Figura 67: Visualizacion del titulo
Fuente: Elaboracion Propia
e Una vez presionado el titulo nos direcciona a la pantalla de

informacion, como se muestra en la figura 65.

Papel y carton

Son todos los residuos que contengan celulosa o
fibra vegetal, como los diarios, las revistas,
cuadernos, cajas de carton, hojas blancas y de

color, como los mas importantes, los cuales
presentan diferentes caracteristicas en Funcién

de su composicién y uso.

Figura 68: Pantalla de Informacion de caracteristicas

Fuente: Elaboracion Propia




n » [ activeTextMetales
public class Butten : mMonoBehaviour {

public static bool activeTextResiduos;
public static bool activeTextclasificacion;
public static bool activeTextInorganicos;
public static bool activeTextPapel;

public static bool activeTextPlasticos;
public static bool activeTextvidrio;
public static bool activETExtMEtalEs;|

¥

Update is

cal
void Update () {

¥

public void ActiveTextResiduos(){
activeTextResiduos = true;
sceneManager.LoadScene (3);

¥

public wvoid ActiveTewxtClasificacion(}{
activeTextClasificacion = true;
sceneManager.LoadScene (3);

public void ActiveTextInorganicos(){
activeTextInorganices = true;
sceneManager.LoadScene (3);

¥

public void ActiveTextPapel(){
activeTextPapel = true;
sceneManager.LoadScene (3);

¥
publii ®  This file has line endings (UNIX) which differ from t

BLLIVEICALr 05 LICUS = L Ug,

Figura 69: Codigo Fuente de Pantalla de Informacién

Fuente: Elaboracion Propia

Material None (Materia) | @ 4
Raycast Target 54
Image Type [ Simple n
Preserve Aspect (]
[ Set lative Size ]
¥ o [ Button (Script) Q@
Interactable 4
Transition Calor Tint ]
Target Graphic E mage) o
Normal Color v
Highlighted Color v
Pressed Color #
Disabled Color v
Color Multiplier (s [ |
Fade Duration 0.1 ]
Navigation [ Automatic ]
Visualize ]
On Click ()
Runtime Only + ][ <Mizsing Button.ActiveScroll2>
| ChangeSceneMal o]
Default UI Material
Shader | UI/Default
Add Component

Button #

Figura 70: Implementacion de Cogido Fuente en el titulo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 71: Implementacion del codigo fuente a la pantalla de Informacion

Fuente: Elaboracion Propia

Cadigo Caso de Prueba: 3 Numero de Historia de Usuario: 3

Descripcion de Prueba:
La funcionalidad es satisfactoria cuando la aplicacion muestra las

caracteristicas del objeto reconocido.
Pre-Requisitos:
Contar con los titulos previamente generados

Pasos:

Inicializar la aplicacion

Enfocar con la camara al texto guia
Presionar en el titulo previamente generado

Resultado esperado:
Visualizacion de las caracteristicas de los modelos 3D previamente

reconocidos.

Resultados obtenidos:
Se visualizd la pantalla de Informacion de caracteristicas con éxito.

Tabla 13: Prueba de Aceptacion 3

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3.4. lteracién 4: Pantalla de Créditos

Se realizd el disefio de la pantalla de Créditos donde nos muestra la
informacion de los desarrolladores y colaboradores del proyecto, para lo cual

se realizo el siguiente paso:

e Implementacion de los componentes Ul de Unity (Canvas, Image,

Button y Text).
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@ Unity 2017.20f3 Personal (64bit - Creditosunity - ARGula - Android® <DX11 on DX8 GPU> - omEm

Fée Edit Awets GomeObject Component Window Help

Figura 72: Pantalla de Créditos

Fuente: Elaboracion Propia

Cddigo Caso de Prueba: 4 Numero de Historia de Usuario: 4
Descripcion de Prueba:

La funcional es satisfactorio cuando la aplicacion muestra
informacion de los participantes del desarrollo de la aplicacion y
colaboradores

Pre-Requisitos:

Aplicacidn inicializada

Pasos:

Presionar en el boton de créditos

Resultado esperado:

Visualizacion de informacidn de los desarrolladores y
colaboradores.

Resultados obtenidos:

Se visualizo la pantalla de créditos con éxito.

Tabla 14: Prueba de Aceptacion 4

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. FASE DE ESTABILIZACION

En esta fase se lleva la integracion de todas las pantallas desarrollados en cada iteracion

y asi poder tener la aplicacion de Realidad Aumentada completo, estable y funcional.
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Para la integracion de la aplicacion con RA, se conectar con las distintas pantallas
creadas en Unity 3D. También se realizé una verificacion de cada una de las pantallas

haciendo énfasis en algunos cambios necesarios para su correcto funcionamiento.
Las pantallas a integrar:

e Pantalla de Inicio

e Pantalla de Reconocimiento del Texto Guia “Manejo de Residuos
Inorganicos”

e Pantalla de Informacion de caracteristicas

e Pantalla de Créditos

Solution g 4 b MainMenu.c < | MainMenuB % | Rotacion.cs | TextoGuia.cs » | LeanFingerlii x | LeanFingerTi x | ¥
v 1] TextoGuiaV1 No selection
¥ || Assembly-CSharp. 1 usi nityEngine;
» [} References 24/ system.Collections

//using System.Collections;
» | Fonts 3 using UnityEngine.SceneManagement;
b | LeanTouch

5 public class MainMenu : MonoBehaviour {
b | Modelos 3D 6

v | Sciipts 7 public void cambiarEscena(int level){
MainMenu.cs 8 //Application. LoadlLevel (scemeToChangeTo);
(i1} 9 Scenetianager. Loadscene(level);

1] Rotacion.cs
[1] TextoGuia.cs }
public veid cerrarfpps(){
Application.Quit (};

b || StreamingAssets
» L Vuforia = ;
» [i21] Assembly-CSharp-Editer - "

aulpng Ewn20q i sanadorg [ xoqiool [

Figura 73: Cogido Fuente de cambios de Pantallas

Fuente: Elaboracion Propia
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Switch Platform_| [ Player Settings...

Scripts Only Build

Compression Method

SDKs for App Stores

711 xiaomi i Game Center

Learn about Unity Cloud Build

Figura 74: Pantallas Construidas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. FASE DE PRUEBAS

3.6.1. Pruebas de Funcionalidad

funcionales.

de exploracién acorde a las especificaciones de disefio.

La aplicacion RA debe contar
con modelos 3D de acuerdo
con el contenido del tema
principal.

La aplicacion RA debe ser
capaz de reconocer los
marcadores del texto guia de
Manejo de Residuos
Inorganicos.

La aplicacién RA debe poder
interactuar con los modelos
3D segun los marcadores.

La aplicacion RA debe dar
una informacion de cada
modelo 3D, que aparece segun

su correspondiente marcador

Tabla 15: Prueba de Funcionalidad

Fuente: Elaboracion Propia

Las pruebas funcionales son un proceso de control de calidad que consiste en

asegurar el cumplimiento de un sistema o componente con requerimientos

El objetivo principal de las pruebas funcionales es de comprobar si el producto

terminado cumple con las necesidades de funcionamiento planteados en la fase

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto
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3.6.2.

Prueba de Compatibilidad

En las pruebas de compatibilidad, se asegura que la aplicacion mavil funcione
como se pretende, con dispositivos moéviles de diferentes tamafios de pantalla,
distintas resoluciones y versiones de sistemas operativos. Para las pruebas de
compatibilidad se tomaron como base dispositivos con diferentes

caracteristicas de software y hardware.

En la siguiente tabla se observa los dispositivos en los cuales se prob6 la

aplicacion.

1 Samsung Tab S 4.4 2560 x 1600 3 8
2 Samsung J7 Prime 7.1 1080 x 1920 3 13
3 Huawei Mate 10 7 2560 x 1440 4 20

3.6.2.1.

Tabla 16: Especificaciones de dispositivos moviles en los que se realizé Pruebas

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio Adaptativo

Una vez realizado las pruebas en dispositivos mdviles reales, se
demostro rapidez en la funcionalidad y adaptabilidad en cuanto el disefio de

la interfaz gréfica de usuario.

En cuanto el tamafio de pantalla se prob6 en el emulador que posee

Unity 3D mostrando los resultados en las siguientes figuras:
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Figura 75: Tamafio de pantalla HVGA 480 x 320

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 76: Tamafio de pantalla HD 1280 X 720

Fuente: Elaboracion Propia
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GemeObject _Component Wiindaw _Help

Figura 77: Tamafo de pantalla Full HD 2560 x 1600

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3. Calidad de Software

Basado en la norma ISO/IEC 9126 se ha elaborado un cuestionario de evaluacion
(Ver anexoF), permite especificar y evaluar la calidad del software, que fue

valorado a criterio de: un usuario identificado como Administrador

Respecto a la medida tipo nivel, se establecen 5 niveles segin se muestra
a continuacion. (Madrid, 2008)

El usuario califica un puntaje desdel hasta 5, de acuerdo a la siguiente escala.

1 Muy bajo
2 Bajo

3 Medio
4 Alto

5 Muy Alto

Tabla 17: Descripcion de medidas
Fuente: (Madrid, 2008)
De acuerdo a la norma ISO/IEC 9126, esta se categoriza en seis elementos para

realizar la evaluacion del sistema. A continuacion, se detalla estos elementos:
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e Para la definicion de métricas, se toma en cuenta los atributos que la

componen bajo la siguiente expresion.

M= i(v . p)/i p
n=1 n=1

Donde M=a la evaluacion del atributo, v=a la calificacion dada, p= peso de cada

atributo.

3.6.3.1.  Evaluacion de la funcionalidad de la aplicacion

1 Adecuacion 10 5

2 Exactitud 10 5
Cumplimiento

3 Funcional 10 E

Tabla 18: Resumen de evaluacién a la funcionalidad de la aplicaciéon

Fuente: Elaboracion propia

Medida de Funcionalidad= (10*5+10*5+10*4)/(10+10+10)= 4,66

De acuerdo al resultado obtenido, se califica como valor aceptable, por lo que
la aplicacion si cumple con la métrica de funcionalidad de acuerdo a los

requerimientos exigidos.

3.6.3.2. Evaluacién de la confiabilidad

Cumplimiento
e de Fiabilidad 1 e
5 Tolerancia a 10 5
fallos
6 Recuperabilidad 10 5

Tabla 19: Resumen de evaluacion a la confiabilidad de la aplicacién

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad= (10%*5+10*5+10*5)/(10+10+10)= 5

De acuerdo al resultado obtenido, se califica como valor aceptable de

la evaluacion de la aplicacion

3.6.3.3. Evaluacién de la usabilidad

6 Operabilidad 10 5
7 Comprension 10 5
9 Atraccion 10 5

Tabla 20: Resumen de evaluacién a la usabilidad de la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Usabilidad= (10*5+10*5+10*5)/(10+10+10)= 5

De acuerdo al resultado obtenido en su métrica de Usabilidad, se establece
que la aplicacion tiene una gran aceptacion por parte del usuario, en el manejo
de las interfaces y la facilidad de aprendizaje. Por el cual se otorga una buena
puntuacion, en esta fase es importante estar entre la puntuacion de cuatro a

cinco

3.6.3.4. Evaluacién de la eficiencia

10 Comportamiento de tiempo 10 4

11 Utilizacién de los recursos 10 5

Tabla 21: Resumen de evaluacion a la eficiencia de la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia= (10*4+10*5)/(10+10) = 4,5
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De acuerdo al resultado obtenido, se establece que la aplicacion,
cumple con los requerimientos exigidos en un determinado tiempo (hace lo
que tiene que hacer, no demora mucho tiempo su ejecucién), por lo que el
software obtiene la puntuacion aceptable de acuerdo a la métrica de

eficiencia.

3.6.3.5. Evaluacién de Mantenimiento

12 Facilidad de analisis 10 5
13 Facilidad de cambio 10 5
14 Facilidad de pruebas 10 3

Tabla 22: Resumen de evaluacién al mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento= (10*5+10*5+10*3)/(10+10+10)= 4,33

De acuerdo al resultado obtenido, se establece que la aplicacion
cumple con los requerimientos minimos exigidos para su mantenimiento
y aceptabilidad. Por lo que se obtuvo una puntuacion de 4.33, lo cual

significa que es aceptable.

3.6.3.6.  Evaluacion de la portabilidad

15 Adaptabilidad 10 5

16 Facilidad de Instalacién 10 5

Tabla 23: Resumen de evaluacion a la portabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Portabilidad= (10*5+10*5)/(10+10)=5
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3.6.3.7.

3.6.4.

Resultado general

Funcionalidad 4,66
Fiabilidad 5
Usabilidad 5
Eficiencia 4,5
Mantenimiento 4,33
Portabilidad 5
Promedio 4,8

Tabla 24: Resultados generales

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la (TABLA 20), indica que la aplicacion cumple con las
Meétricas de Calidad de la Norma ISO/IEC 9126, por lo que S es pertinente

utilizarlo.
Aplicacion de TAM

Basado en el modelo TAM (Davis, 1989) se ha elaborado un cuestionario de
evaluacion (Ver anexoG), permite especificar y evaluar la aceptacion de la
tecnologia por parte de los estudiantes, que fue valorado a una escala de Likert.
(Robles, 2017)

Los estudiantes califican un puntaje desdel hasta 5, de acuerdo a la siguiente

escala.

101



1 Excelente
2 Muy bueno
3 Bueno

4 Regular
5 Malo

Tabla 25: Escala de Likert de calificacion

Fuente: (ARTIGAS, 2018)

3.6.4.1. Factibilidad de uso

P1 Be
Excelente 12 12 11
Muy bueno 7 9 7
Bueno 2 0 3
Regular 0 0 0
Malo 0 0 0
Total 0 0 0

Tabla 26: Resultados dimension Factibilidad de uso

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.4.2.

Excelente

En el caso de la dimension Facilidad de uso, se us6 tres reactivos, en los cuales
se logré determinar que, cuando el estudiante usa material con realidad
aumentada, mejoran los su aprendizaje mediante el uso de innovacion que

surge al aplicar el uso de una aplicacion con Realidad Aumentada y el Texto

Guia.

Muy bueno

Gréfico 1: Factibilidad de uso

Fuente: Elaboracion Propia

Utilidad percibida

Bueno

Pl mP2 mP3

Regular

Malo

P4 P5 P6 P7 P8
Excelente 5 6 10 9 11
Muy bueno 9 9 8 8 7
Bueno 7 5 3 4 2
Regular 0 1 0 0 1
Malo 0 0 0 0 0
Total 21 21 21 21 21

Tabla 27: Resultados dimensién Utilidad percibida

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.4.3.

Excelente

Muy bueno

HP4 EWP5 WP6 EHP7

Gréfico 2: Utilidad percibida

Fuente: Elaboracion Propia

Bueno

Regular

Para la dimension Utilidad percibida, se consideraron 4 reactivos,

demostrando que la aplicacion es de mucha utilidad para los estudiantes, lo

que esta estrechamente relacionada con el proyecto productivo y el cuidado

del medio ambiente.

Actitud hacia al uso

P9 P11 P12
Excelente 6 8 11 13
Muy bueno 11 10 8 5
Bueno 3 2 2 3
Regular 1 1 0 0
Malo 0 0 0 0
Total 21 21 21 21

Tabla 28: Resultados dimension Actitud hacia el uso

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.44.
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Grafico 3: Actitud hacia al uso

Fuente: Elaboracion Propia
En lo que se refiere a la Actitud hacia el uso del Texto Guia con la
aplicacion de Realidad Aumentada, se puede sefialar que los estudiantes
muestran una actitud muy aceptable al aplicar este tipo de tecnologia,

siendo estos un aspecto innovador para apoyar su aprendizaje.

Intencion de utilizarla (1U)

Excelente 15 17
Muy bueno 5 3
Bueno 2 1
Regular 0 0
Malo 0 0
Total 21 21

Tabla 29: Resultados dimension Intension de utilizar

Fuente: Elaboracion Propia
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Graéfico 4: Intencion de utilizarla (1U)
Fuente: Elaboracion Propia
En lo que se refiere a la Intencion de utilizarla la aplicacion de Realidad
Aumentada con el texto Guia, se puede sefialar que los estudiantes
muestran una actitud muy aceptable al aplicar este tipo de tecnologia,
siendo estos un aspecto innovador para apoyar su aprendizaje y poder utilizar
mas aplicaciones para apoyar el aprendizaje en otras materias
3.6.4.5. Disefio

Excelente 8 11
Muy bueno 9 8
Bueno 4 2
Regular 0 0
Malo 0 0
Total 21 21

Tabla 30: Resultados dimension Disefio

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5: Disefio
Fuente: Elaboracion Propia
Por ultimo, tenemos la dimensién de Disefio, de la cual se obtuvo buenos
resultados en la aplicacion del cuestionario, setomo en cuenta 2 reactivos,
que muestran la facilidad de manejo de la aplicacién mdvil con Realidad
Aumentada, por medio de los estudiantes quienes manipularon el recurso en

forma eficiente.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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4.1.CONCLUSIONES

Al concluir este trabajo se ha desarrollado una aplicacion movil con Realidad

Aumenta como guia interactiva, con lo cual tenemos las siguientes conclusiones:

e Se pudo realizar el texto guia sobre el manejo de Residuos Inorganicos con apoyo
de la profesora del curso.

e Se pudo realizar la implementar de modelos 3D para la aplicacion mévil RA 'y

disefiados en Blender y también se utilizaron modelos 3D predisefiados.

e Se pudo concluir el desarrollo de una aplicacion madvil de Realidad Aumentada

para dispositivos con sistema operativo Android utilizando Vuforia y Unity.

e Se pudo realizar la validacion de la aplicacibn mdvil de RA utilizando la
ISO/IEC 9126 por parte del administrador de la aplicacién y TAM por parte de

los usuarios (estudiantes).

e Se pudo distribuir la aplicacion moévil de RA y el texto Guia de Manejo de
Residuos Inorgénicos a los estudiantes y a la profesora.

e La aplicacion tuvo una buena aceptacién por parte de la profesora, que mostro

interés en el uso de esta tecnologia como apoyo al aprendizaje dentro de su clase.

e El uso de la aplicacion con Realidad Aumentada tuvo una buena aceptacion por
parte de los estudiantes, que pudieron aplicar con el texto guia en el aprendizaje

del manejo de Residuos Inorganicos.
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4.2.RECOMENDACIONES

Con las conclusiones del presente proyecto de grado se recomiendo lo siguiente:

e Serecomienda poder aplicar este tipo de tecnologia en diferente area o materias
del ambito educativo.

e Continuar desarrollando este tipo de proyectos, para hacer que la ensefianza sea
mas creativa, tomando en cuenta que esta tecnologia despierta el interés de los

estudiantes en el momento del aprendizaje.

e Seguir incentivando a los estudiantes sobre el manejo de Residuos Inorganicos

para el cuidado de nuestro medio ambiente mediante el uso de tecnologias.
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6. ANEXOS

6.1. ANEXO A: Texto Guia y Marcadores

e Primer plana del Texto Guia sobre el Manejo de Residuos Inorganicos

4 » &
M@ de Residuss Tnets
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6.2. ANEXO B: Exposicion a los estudiantes

e Exposicion sobre el manejo de Residuos inorganicos a los estudiantes del cuarto

de Primaria de la Unidad Educativa “José Manual Pando”
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6.3. ANEXO C: Demostracion de uso de la aplicacion Mavil de RA

e En la siguiente figura se muestra la demostracién de uso de la aplicacién movil

a los estudiantes y a la profeso con el texto Guia.
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6.4. ANEXO D: Evaluacién a los estudiantes

e Se realiz6 una evaluacion a los estudiantes sobre lo aprendido en la exposicion

sobre el manejo de residuos organicos y el uso de la aplicacion movil de RA.
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6.5. ANEXO E: Entrega del texto Guia y la Aplicacion Movil de RA

o Serealizo la entrega del texto Guia y la aplicacion mdvil de RA a la profesora 'y

estudiantes.
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6.6. ANEXO F: Evaluacion de la aplicacion de acuerdo a la norma
ISO/IEC 9126 por parte del administrador de la aplicacion

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy Alto

FUNCIONALIDAD

g A W N

1 ¢Cumple los requerimientos basicos funcionales? 5
2 ¢Contiene un sistema adaptable e independiente a 5
distintos equipos?

3 ¢Posee niveles de funcionalidad? 4
CONFIABILIDAD

4 ¢La aplicacion es segura y confiable? 5
5 ¢El sistema puede aceptar errores involuntarios, sin 5

quedar fuera de servicio?
6 ¢En caso de contener fallas y no funcione 5
correctamente, su recuperacion sera inmediata?
USABILIDAD
7 ¢Todas las entradas estan etiquetadas adecuadamente 5

para su manejo?

8 ¢El contenido es de facil manipulacion y aprendizaje? 5
9 ¢La APK es atractiva y tiene una buena interfaz de 5
usuario?
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EFICIENCIA
10 ¢El tiempo de generacion y ejecucion es dinamico y

menor a 10 segundos?

11 ¢El tiempo de instalacion de esta aplicacion es menor a
5 minutos?

MANTENIMIENTO

12 ¢Si algun dia se desea hacer cambios, se cuenta con el

cddigo fuente?
13 ¢Si algun dia se desea hacer cambios dentro de la

APK, esta puede seguir funcionando?

14 ¢Al analizar algun cambio, es posible identificar los
errores?

PORTABILIDAD

15 ¢La APK es adaptable a cualquier equipo con sistema
Android?

16 ¢Lainstalacion de la APK es sencilla?
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6.7. ANEXO G: Evaluacion de la aplicacion utilizando el Modelo

TAM por parte de los usuarios

N Facilidad de uso (FU) 12 |3 |4 |5

1 Al manejar la aplicacion movil de RA fue

2  El grado de facilidad de aplicacién movil de RA fue

3  Eluso de la aplicacion mavil de RA en tu clase fue

Utilidad percibida (UP)

4  El uso de la aplicacion movil de RA apoyara en mi
aprendizaje y rendimiento en sobre el Manejo de Residuos
Inorgénicos

5  El uso de aplicacion movil de RA durante las clases me
facilitaria la comprension de ciertos conceptos

6  Utilizando la aplicacion movil de RA aprendi de forma

7 Al utilizar el celular con este recurso esto te parecio

8  Con el uso de aplicacion movil de RA aumentaria mi
rendimiento

Actitud hacia el uso (AU)

9 Al utilizar la aplicacion movil de RA el nivel de motivacion
fue

10 El uso de aplicacion movil de RA hace que el aprendizaje sea
mas interesante

11 El nivel de entretenimiento fue

12 Creo que el uso de aplicacion moévil de RA en el aula es
buena idea

Intencion de utilizarla (1U)
13 Te gustaria utilizar en el futuro el aplicaciones movil de RA

si tuviera oportunidad
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14 Me gustaria utilizar el aplicaciones movil de RA para
aprender otros temas
Disefio
15 Los modelos 3D, imagenes y el sonido te parecid

16 La interfaz de usuario de la aplicacion te parecio

La encuesta esta formada por 5 dimensiones y untotal de 16 items, aplicando
la escala de Likert, las respuestas cada reactivo estan codificadas con una escala:

de excelente a malo.
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