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1. Resumen

La realidad aumentada es una tecnologia que ha avanzado bastante en los
altimos afos, gracias al desarrollo de la tecnologia se puede ver cada dia
mejores aplicaciones y mejores usos, esto nos hace cada dia tener mayores retos
a la hora de realizar proyectos que impliquen RA, por esto se utiliza ProRA, pero
se requiere un proyecto que genere mayores desafios al programador y que sirva
como resultado para comparar la aplicacion y el procedimiento utilizado.

Por esto se ha decidido evaluar el procedimiento con base a criterios aplicandolo
a la realizacién de un prototipo funcional que de una manera u otra nos permita
que conocer las fortalezas, las dificultades y las posibles mejoras del
procedimiento.

El presente proyecto pretende realizar la evaluacion del procedimiento (Meneses,
2017), desarrollado como trabajo de grado dentro del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Pamplona, mediante la construccién de un
prototipo software funcional para ser revisado de manera profunda, estableciendo
ventajas y posibles debilidades que se puedan presentar al ser aplicado.

Previa a las fases de desarrollo del prototipo, se espera hacer una revision de las
plataformas disponibles, tal como se sugiere en el trabajo citado (Meneses, 2017),
asi como combinar las distintas herramientas que existentes para realizar realidad
aumentada (RA) siguiendo las recomendaciones en el procedimiento. El prototipo
desarrollado debe ser lo suficientemente detallado para que se pueda evaluar las
bondades y dificultades del procedimiento completo.



2. Introduccion

2.1. Planteamiento y Justificacion del Problema

Se requiere una orientacion para personas que quieran desarrollar proyectos
con realidad aumentada, para eso se propuso el procedimiento ProRa
(Meneses, 2017), como trabajo de grado dentro del programa de Ingenieria de
Sistemas. En este trabajo se desea validar el procedimiento mediante la
aplicacion del mismo en la construccion de un prototipo software funcional, de
tal forma que el procedimiento pueda ser revisado de forma mas profunda,
estableciendo ventajas en su aplicacion y las posibles debilidades que se
pueden presentar al aplicarlo de forma que se puedan realizar las
recomendaciones necesarias para su mejoramiento, si es el caso.

Como prototipo funcional se ve la oportunidad de utilizar la realidad aumentada
para apoyar los procesos de induccion a estudiantes de primeros semestres
de la universidad de Pamplona, ahorrando tiempo, charlas y utilizando la RA
para que los estudiantes puedan apropiarse de la informacion institucional
requerida, ademas de poderse realizar de forma asincrona, evitando
congestiones y problemas de horarios. Podria ser una aplicacion
complementaria a las actividades tradicionalmente realizadas por Bienestar
Universitario.



2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo General

Evaluar el procedimiento ProRa para el desarrollo de proyectos de realidad
aumentada RA, mediante la implementacion de un prototipo funcional.

2.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar criterios para evaluar el procedimiento de desarrollo de
proyectos de realidad aumentada ProRa.

e Revisar el procedimiento de desarrollo de proyectos de realidad
aumentada ProRa.

e Realizar una revision de las plataformas y herramientas disponibles con el
fin de seleccionar las mas adecuadas para la implementacion del prototipo.

e Aplicar el procedimiento de desarrollo de proyectos de realidad aumentada
a un prototipo Funcional.

e Analizar los datos obtenidos al aplicar el procedimiento de desarrollo de
proyectos de realidad aumentada ProRa, determinando fortalezas,
debilidades y posibles mejoras.



2.3.

Enfoque Metodologico

Por la naturaleza de la presente investigacion se adopta un enfoque
cualitativo, por lo cual se han abordado las siguientes etapas [1] : (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014)(Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014)(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)(Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014)

Concepcion de laidea (Interés en el estudio de proyectos de Realidad
Aumentada): Se aborda utilizar realidad aumentada como idea principal
para el proyecto, ya que se ve la necesidad de tener de alguna manera un
procedimiento validado, que sirva como mecanismo para realizar cualquier
prototipo o aplicacion funcional de realidad aumentada.

También se ve el auge que tiene esta nueva tecnologia ya que muchas
empresas estan utilizando en sus investigaciones y en sus proyectos
realidad aumentada.

Planteamiento del problema: Se requiere orientacion para personas que
requieran realizar proyectos con RA, se propuso ProRa, pero es un
procedimiento que no ha sido validado, ni evaluado por lo tanto se opta
realizar un prototipo software funcional donde el procedimiento, sea
revisado de acuerda a caracteristicas seleccionadas.

También se ve la necesidad de apoyar los procesos de induccion en el
centro de bienestar universitario y se utiliza la realidad aumentada para de
una manera didactica se conozca la Universidad, esto a través del prototipo
anteriormente mencionado.

¢, Como funciona ProRA en el desarrollo de un prototipo completamente
funcional?

Inmersion inicial en el campo: Se empezaron leer documentos en base a
realidad aumentada, para seleccionar los correspondientes, se indago
acerca de evaluaciones en procedimientos. Como la informacion se
limitaba mucho se opté por buscar las caracteristicas para un buen
procedimiento.

Recoleccion documental: Se hizo la busqueda de evaluacion de
procedimientos siendo esta bibliografia un poco escasa, se opté por
encontrar y profundizar en la norma ISO 9000, para conocer los conceptos
y los lineamientos de un buen procedimiento y una vez realizado esto se
buscaron en las entradas de dos empresas consultoras que en su pagina
mencionan las caracteristicas mas importantes que pueden tener los
procedimientos.



Seleccidén y analisis de documentos relevantes: Una vez se escogieron
los documentos mas importantes, se hizo la revision de cada uno de ellos
sacando las caracteristicas mas importantes, algunas porque coincidian en
definicién por los documentos seleccionados, otras se seleccionaron por el
aporte que hacian al procedimiento y eran mencionadas por consultoras
que realizan este tipo de evaluaciones.

Definicion de instrumento de evaluacion: Se analiz6 una vez
seleccionado el material, se tomaron las caracteristicas mas relevantes y
se agruparon siguiendo definiciones o terminologia, después de esto se
probaron cudles fueron las que mas se ajustan a un procedimiento de tipo
software y podian ser aplicadas al procedimiento ProRa.

Aplicacion del procedimiento ProRa y del instrumento de evaluacién:
Se siguieron los lineamientos sugeridos por el autor de ProRA, para la
aplicacion del procedimiento, una vez llenado todos los formatos y llegado
al final del procedimiento se opta por realizar la respectiva evaluacion en
base a las caracteristicas seleccionadas y a los métodos utilizados,
siguiendo lo que se menciona en el indicador y se le da una valoracion de
tipo escala Likert para dar un valor a cada caracteristica y asi poder
evaluar dando un valor cuantitativo, que permite hacer una valoracién
global del cumplimiento del procedimiento, se justifica porque la
caracteristica se aplica o no y se muestra un cuadro de posibles mejoras al
aplicativo.

Andlisis e interpretacion de resultados: Una vez que se tienen los
cuadros llenos de cada caracteristica se hace la suma de la valoracion a
cada una y se promedian entre el total de las caracteristicas, el valor se
aproxima y se muestra si el procedimiento, no se cumple, se cumple
insatisfactoriamente, se cumple aceptablemente, Se cumple en alto grado,
se cumple plenamente de acuerdo al valor dado.



3. Marco Teorico

3.1. Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es una técnica de visualizacion, que se define como la
combinacion de un escenario real con una escena virtual generada por
computadora, en la que los objetos virtuales se superponen a la escena real.
(Backman, 2000)

La Realidad aumentada es la combinaciéon de elementos reales y virtuales, es
interactiva, se da en tiempo real y esta registrada en 3D, (Azuma, 1997)

Paul Milgram y Fumio Kishino sostienen que entre un entorno real y un entorno
virtual puro esta la llamada realidad mixta y ésta se subdivide en dos, la realidad
aumentada (mas cercana a la realidad) y la virtualidad aumentada (mas proxima a
la virtualidad pura).Este concepto se le conoce como Milgram-Virtuality
Continuum, (MILGRAMt & KISHINOLtt, 1994)

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para definir una vision
directa o indirecta de un entorno fisico del mundo real. Cuyos elementos reales
se combinan con elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta en
tiempo real.

La realidad aumentada es una tecnologia que avanza bastante en los ultimos
anos, gracias al desarrollo de la tecnologia se puede ver desarrollos cada vez
mas sorprendentes.

José Mengual en su obra menciona que la realidad aumentada es una version
radical de la relacion con las imagenes, la realidad y el conocimiento, refriéndose
a los dispositivos capaces de superponer las imagenes directamente sobre su
propia realidad.(Mengual, 2005)

La realidad usa computadoras para realzar la riqueza del mundo real. Se
diferencia de la realidad virtual en que no intenta reemplazar lo real mundo.
Nuestro prototipo de guia turistico automatizado se superpone. (Bederson, 2003).

Entonces se puede decir que la realidad aumentada es la vision del mundo real
aumentada y o complementada con estimulos sensoriales generados por
computadora, como sonidos, videos elementos 3d y demas tipos de datos.

Es decir el usuario siempre vera el mundo fisico que lo rodea, pero con una capa
virtual afadida, una version mejorada de la realidad.



3.1.1. Funcionamiento

Funciona combinado un determinado contenido digital con objetos reales a través
de objetos reales a través de objetivos de seguimiento o marcadores que se
llamaran targets de ahora en adelante.

Una vez que el software ve el target puede colocar un contenido digital en las
ubicaciones correctas para que el espectador perciba la realidad aumentada con
el contenido digital.

Funcionamiento

llustracion 1 Funcionamiento Realidad Aumentada

3.1.2. Usos

En el futuro seguramente se podra utilizar la realidad aumentada con nuestros
ojos. Para conseguir realidad aumentada necesitamos:

Una Camara de Video: Capaz de captar el mundo real.

Un procesador: Ya sea una computadora o algun tipo de aparato que haga el
procesamiento de las imdgenes que estamos capturando.

Contenido RD o 2D: Que se combina con lo que se captura en la camara.



Pantalla: Esta nos dara el resultado generado por la RA.

Smartphone: Tienen una capacidad de procesamiento bastante buena y gracias
a su camara se puede utilizarlos de manera agil y practica también se utiliza las
tablets, los computadores y Oculus.

3.1.3. Empresas

El mundo de la realidad aumentada esta creciendo a pasos agigantados, ya lo
dice organismos importantes como Goldman Sachs (Banco de inversion mas
grande del mundo), Gartner (importante empresa consultora de investigacion de
tecnologias de la informacion) y Forester (reconocida empresa independiente en
investigacion de mercados que brinda asesoramiento sobre el impacto existente y
el potencial de la tecnologia.)

Importantes empresas estan invirtiendo hace afios en la realidad aumentada
como:

e Microsoft con los HoloLens

B Microsoft
M HoloLens

llustracion 2 Microsoft HoloLens

e Apple con su SDK ArKit

llustracion 3 SDK ArKit

e Google con su traductor, Google Glass y su propio SDK de realidad
aumentada ARCore.



llustracion 4 Google Traductor

llustracion 5 Google Glass

ARCore

llustracion 6 ARCore

Estas empresas invierten porque ahora es el momento no hay que esperar, si se
espera se van a quedar atras. Esto le sucedi6 a muchas empresas en el contexto
de los dispositivos moviles.



3.1.4.1. Realidad Aumentada en diferentes &mbitos.

3.1.4.1.1 Sector Videojuegos.

En la industria de los videojuegos y el entretenimiento la Realidad aumentada
se utiliza bastante.

The Playroom Ps4:

Playroom es un videojuego informal que es una coleccion de mini juegos de
realidad aumentada. Fue desarrollado por SCE Japan Studio, viene precargado
en todas las consolas PlayStation 4, y pretende demostrar el uso de la camara
PlayStation y el controlador DualShock 4. (The Playroom: AR Studio Out
Tonight on PS4, 2014)

llustracion 7 the Playroom Ps4

McDonald’s gol

McDonald’s ha creado un juego de futbol bastante divertido de realidad
Aumentada.

Este juego permite que el usuario con nuestro dedo, hasta lograr meterla en la
porteria.



llustracion 8 McDonald’s gol

Lego technic 3d augmented reality catalog app:

LEGO ha presentado nuevos juguetes que tienen como principal caracteristica la
integracion con la realidad aumentad a través de una app para moviles.

llustracion 9 Lego technic 3d

Nintendo 3ds:

Principalmente se coloca una tarjeta RA en una superficie plana, se apunta la
camara a exteriores de la consola, en la pantalla aparecera una caja amarrilla
encima de la tarjeta.



llustracion 10 Nintendo 3Ds

Snapchat:

Segun Armesto, Snapchat es una aplicacion de mensajeria para teléfonos
inteligentes con soporte multimedia de imagen, video y filtros de realidad
aumentada. Su mayor caracteristica es la mensajeria efimera, donde las
imagenes y mensajes pueden ser accesibles solo durante un tiempo determinado
elegido por los usuarios.(Armesto & Armesto, n.d.)

ok & &8 S8SS

llustracion 11 Snapchat

Pokemén GO:

Ha permitido a publicos masivos el acercamiento a la Realidad Aumentada. Esta
tecnologia permite combinar elementos audiovisuales, textuales 'y
posicionamiento, asi como superponer informacion virtual en tiempo real,



imagenes o marcadores sobre campos reales, tanto en ambientes abiertos como
cerrados (Revista Latina de Comunicacién Social, n.d.)
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llustracion 12 Pokemoén GO

Microsoft minecraft HoloLens:

Microsoft invito a varios reporteros para que probaran el prototipo de hardware
HoloLens con una version de Minecraft, pero no se permitio que tomara imagenes
de lo que se vio en realidad aumentada.

llustracion 13 Microsoft minecraft HoloLens



3.1.4.2 Uso de Desarrollo:

Leap Motion:

Sistema de control gestual que permite utilizar nuestras manos para realizar las
mismas acciones que pueden hacer un teclado o un mouse.

El dispositivo combina tanto recursos de Hardware como de software para
lograr decodificar los gestos del usuario. Consta de un par de camaras estéreo
infrarrojas con iluminacion LED. Los datos del sensor son recibidos
especialmente los provenientes de las manos, dedos y brazos. La ventaja de
usar este sistema, es que tiene una amplia comunidad de desarrollo, tal vez no
es tan robusto como Kinect, pero por el precio y las prestaciones lo hacen
idoneo para ser considerado la opcion a desarrollar en el presente trabajo. Por
tal motivo, se puede empezar a trabajar en ya una base conocida o el llamado
“Hello world” Project que puede ser la base del proyecto. (L6pez-Flores & Juan
E, 2016).

Utilizando Vuforia se puede dar vida a manos virtuales, interactuando dentro de
este entorno virtual con otros elementos y hasta dibujar en el arte.

llustracion 14 Leap Motion

Kinect:

el sensor Kinect, que permite controlar juegos de video sin manos, asi como el
control mediante interfaces naturales de usuario para interaccionar con un sistema
sin necesidad de mandos o dispositivos de entrada fisicos. El sensor Kinect,
introducido en el 2010, permite el desarrollo de nuevos sistemas de autenticacion
con varios métodos, debido a su capacidad de seguir los movimientos del cuerpo



humano, medir distancias y reconocimiento de voz entre otras
capacidades.(Moumtadi Ph en Television & Alfonso Garcia-Vazquez, n.d.)

Pensado en un control de juego para la Xbox 360, que gracias a todos los
componentes que lo integran entre ellos sensor de profundidad, camara,
microéfono y sensor de infrarrojo, es capaz de capturar el esqueleto humano,
reconocerlo y posicionarlo en un plano.

Al ver el potencial que tenia también se lanz6 una version para pc que libero un
SDK de Kinect para los desarrolladores.

Usandolo con Vuforia se puede utilizar los gestos de nuestra cara para animar el
rostro de un personaje o también animar su cuerpo con nuestros movimientos.

llustracion 15 Kinect

3.1.4.3 Sector Marketing y publicidad.

En el sector de marketing y publicidad la realidad aumentada es una
herramienta muy fuerte si se las sabe aprovechar bien, con ella se puede
colocar anuncios o informacion adicional sobre nuestros productos agregados
esto se logra con la idea de que el consumidor sea mas propenso a comprar el
producto gracias a la experiencia que se ofrece.

Imagenes de una busqueda del tesoro de cupones de descuento con realidad
aumentada O sino un ejemplo mas grande digamos que estoy buscando
comprarme un auto Okm y en la calle me encuentro con la publicidad de una
determinada concesionaria y se apunto con mi teléfono a ese cartel puedo ver
informacion adicional sobre un auto en realidad aumentada que nos ayudara
como consumidor a decidir si me gustaria comprar ese auto por sobre otro
auto, o en una tienda de muebles, un restaurante en shopping etc, las
posibilidades son muchas.



Todo esto le da al usuario una experiencia mas natural con su dispositivo y le
permite obtener esa informacion adicional que con suerte es suficiente para
convertir a ese usuario en una venta.

Otra forma de darle uso a la realidad aumentada en estos sectores es creando
productos interactivos digamos por ejemplo que estoy pensando en comprar
una camara de fotos si apunté con el celular a la camara puede salir
informacion sobre cémo usarla y me imagino un dedo sefialando las diferentes
partes de la camara y me muestre como hacerle la configuracion. De esta
manera tendra una mejor idea de cémo sera este producto y cOmo se sentira
cuando lo tenga en casa después de haberlo comprado.

También se puede crear un manual de usuario de un determinado producto es
lo que puede conducir a una mayor satisfaccion del cliente y una mayor
satisfaccion del cliente son mas ventas.

lkea:

Ikea con su catalogo de muebles que permite ubicar los muebles en tu propia
casa y percibir como se verian por medio de la realidad aumentada.(Rigueros,
2017)

llustracion 16 lkea

3.1.4.4 Sector de salud.

Se puede imaginar que se va a la consulta con un médico y en vez de hacer
una revision se coloca unas gafas de realidad aumentada que le permiten ver
informacion sobre el estado de salud del paciente.

Esta tecnologia si aplica de una manera aun no existe y si existe se estima
gue esta en fase de prototipado.



Ahora un uso mas aplicable a la actualidad seria la rehabilitacion, se piensa
en el caso de un nifio de 9 afios que se quebro la pierna con la que juega al
futbol todos los dias el pequefio paciente esta desmotivado por qué no podra
jugar por un largo tiempo y eso no ayuda para nada en la rehabilitacion, ahora
en cada cita con el médico éste le ofrecid su paciente una tablet con un juego
de realidad aumentada donde el nifio debe estirar la pierna por completo para
poder patear una pelota meter goles y sumar puntos.

Complete Anatomy:

Es la revolucionaria plataforma educativa basada en la nube de 3D4Medical
que permite a los usuarios investigar los detalles minuciosos de la anatomia
humana en 3D increible.

llustracion 17 Complete Anatomy:

3.1.4.5 Sector Arquitectura construccion:

En lo que es arquitectura y construccién de realidad aumentada también puede
ser una herramienta muy (util.

Se puede tomar el dibujo de un arquitecto modelar la estructura en 3D y
proyectar en la ubicacién geografica donde se llevara a cabo la construccion,
por lo tanto al poder proyectar en la escala y en contexto lo que realmente se
va a construir nos va a dar una vision diferente de Proyecto a diferencia de
simplemente crear una representacion 3D.



Markilux ArKit design tool:

La aplicacion Markilux hace que se puedan anclar toldos simulados a las
paredes. Los usuarios también pueden intercambiar tejidos, ajustar el tamafio y
animar el modelo todo esto utilizando Realidad aumentada.

También puede ayudar a personas a elegir el producto correcto sin tener que
adquirir multiples muestras.

llustracion 18 Markilux ArKit design tool

Otro caso interesante es la realidad aumentada en la impresion 3D se podra s
modelar una determinada pieza imprimirla en 3D y utilizar una aplicacion de
realidad aumentada para que al apuntar con la camara a la PC podamos ver esta
pieza con sus colores y reflejos Reales también se podra colocar datos o
informacion alrededor del objeto o hasta complementar este objeto con otros
virtuales.

3.1.4.6 Sector educacion y entretenimiento.

La realidad aumentada puede hacer de la educacion y el entretenimiento algo
mas agradable y mucho mas eficiente. Un profesor puede mostrarles a sus
alumnos el sistema solar o el ensefarles la anatomia de una rana sin necesidad
de disecar una normal (El Sayed, Zayed, & Sharawy, 2011)

Froggipedia

Es sin duda la app mas llamativa de las dos, que se ha aprovechado para probar
en el nuevo iPad. Todos han visto en algin momento una pelicula o serie en la
gue unos nifios tenian que adormecer unas ranas en clase de biologia. E.T. se
encargd de ello y que consideramos como algo muy tipico de colegios
estadounidenses.(Archanco, 2018)



llustracion 19 Froggipedia

3.1.5 Diferencias entre realidad virtual y realidad mixta

Para diferenciarlo dispositivos de realidad mixta de los de realidad virtual
simplemente se debe observar los lentes ambos le tapan la vista al usuario, pero
los de realidad mixta incorporan camaras para poder visualizar el mundo real,
mientras que lo de realidad virtual son basicamente pantallas que permiten ver
so6lo el mundo virtual.

Un ejemplo para entender mejor el concepto de realidad mixta es el siguiente si
estamos teniendo una conversacion con una persona y esa persona esta
representada delante de nosotros por un avatar 3d eso es realidad aumentada,
porque se sabe que el avatar no es real.

En cambio que esa persona con la que estamos conversando se proyecta en
nuestra vision de la realidad como un holograma es decir una representacion
digital de la persona fisica real entonces estamos hablando de realidad mixta.

3.1.5.1 Realidad Virtual

La realidad virtual se puede definir como un entorno multimedia inmersivo o
realidad simulada por ordenador esta tecnologia nos permite simular una
experiencia sensorial con la vista y el oido por el momento en un espacio real o
imaginario, en esencia las lentes de realidad virtual funcionan con una pantalla
gque colocamos frente a nuestros 0jos y que nos conecta con el mundo digital.

También se dice que es “un sofisticado interfaz de comunicacion hombre-
maquina”, otros investigadores dan a la RV el calificativo de “simulador
avanzado interactivo”, algunos la definen como “la tecnologia que nos permite



formar parte de un mundo artificial” y los que gustan de mirar en el diccionario,
denominan a la RV como “la realidad no real’.(Montero Ayala, n.d.)

Finalmente, el término o expresion "Realidad Virtual* fue creada por Jaron
Lanier, fundador de una de las empresas que empezaron a vender sistemas de
RV, VPL Research (Experimentales, Manuel, & Martin, n.d.).

3.1.5.2 Realidad Mixta

La realidad mixta integra objetos digitales en un entorno real objetos reales en
un entorno virtual, en otras palabras es una mezcla de la realidad aumentada
con la virtual.

La realidad mixta [Mixed reality (MR)] representa la colision controlada de las
tendencias de AR/VR e loT. Con la MR, los mundos virtual y real se unen para
crear nuevos entornos en los cuales objetos tanto digitales como fisicos — y sus
datos — pueden coexistir e interactuar unos con otros.(Tech Trends 2017-The
kinetic Enterprise Realidad mixta Realidad mixta, n.d.)

La realidad mixta, usa algunos apoyos artificiales para enriquecer un ambiente
de realidad virtual o aumentada. En todos los casos, el ambiente que se genera
por la computadora es registrado espacialmente para un usuario y responde a
sus acciones en tiempo real. (Goldiez, n.d.)

3.2.  Unity

@unity

llustracion 20 Logo Unity



Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies.
Unity esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS
X y Linux, y permite crear juegos para Windows, OS X, Linux, Xbox 360,
PlayStation 3, Playstation Vita, Wii, Wii U, iPad, iPhone, Android y Windows
Phone. Gracias al plugin web de Unity, también se pueden desarrollar videojuegos
de navegador para Windows y Mac.

Unity tiene dos versiones: Unity Professional y Unity Personal.

Hay dos licencias principales para desarrolladores: Unity personal y Unity
Professional. Originalmente la versién pro costaba alrededor de 200 ddlares
estadounidenses. La version Pro tiene caracteristicas adicionales, tales como
render a textura, determinacion de cara oculta, iluminacion global y efectos de
postprocesamiento. La versién gratuita, por otro lado, muestra una pantalla de
bienvenida (en juegos independientes) y una marca de agua (en los juegos web)
que no se puede personalizar o desactivar.

Tanto Unity como Unity Pro dan acceso a la documentacion del motor y a
tutoriales o videos de entrenamiento. La version pro ofrece soporte a una version,
ejemplo si ha comprado Unity 5 esta licencia le da acceso a todas las
actualizaciones y soporte de las siguientes mejoras de la version (Unity 5.x), al
igual que le da acceso a las versiones beta.

Unity technologies ofrece la licencia pro como una suscripcion o como un objeto
de pago en una sola exhibicién, esta puede ser configurada a la necesidad del
desarrollador que puede incluir las plataformas a las que desee publicar, tales
como Android Pro, IOS Pro, etc. La suscripcion tiene un valor de 75 USD al mes
durante el plazo que se quiera utilizar el motor.

El codigo fuente, PlayStation 3, PlayStation 4, PlayStation Vita, Xbox 360, Xbox
One, Wii, licencias se negocian caso por caso donde se debe acudir a un
vendedor para negociarlo.

Las licencias educativas son proporcionadas por Studica con la estipulacion de
que es para la compra y uso de las escuelas, exclusivamente para la educacion.

Desde la version 4.0, un nuevo modelo de licencia se puso en marcha para
organizaciones de juegos de azar. Deben ponerse en contacto con Unity
directamente para obtener una licencia de distribucion. Esta licencia se encuentra
en el nivel de la distribucion, no el nivel de desarrollador.

3.2.1. Asset Store

La Asset Store de Unity es una biblioteca de Assets en expansion. Tanto Unity
Technologies como los miembros de la comunidad crean estos Assets y los
publican en la tienda. Existen varios tipos de Assets en la tienda, que van desde
texturas, animaciones y modelos hasta ejemplos completos de Proyectos,
tutoriales y extensiones de editor. Existe una mezcla de Assets comerciales
gratuitos y a precios asequibles que se pueden descargar directamente al



Proyecto de Unity. Se puede convertir en editor en la Asset store y vender
creaciones de Unity.

3.2.1.1. Escenas:

Las escenas contienen los entornos y menus de su juego. Piense en cada archivo
de escena como un nivel Unico. En cada escena, coloca sus entornos, obstaculos
y decoraciones, lo que hace que esté disefiando y construyendo su juego en
pedazos.

3.2.1.2. GameObiject:

Cada objeto en su juego es un GameObject, desde personajes y objetos
coleccionables hasta luces, cdmaras y efectos especiales. Sin embargo, un
GameObiject no puede hacer nada por si mismo; necesita darle propiedades antes
de que pueda convertirse en un personaje, un entorno o un efecto especial.

3.2.1.3. Prefabs:

El sistema Prefabs de Unity le permite crear, configurar y almacenar un
GameObject completo con todos sus componentes, valores de propiedad y
GameObject secundarios como un activo reutilizable. El activo prefabricado actia
como una plantilla desde la que puede crear nuevas instancias prefabricadas en
la escena.

3.2.1.4. Transforms:

El Transform es usado para almacenar la posicion, rotacion, escala y el estado de
parenting de un GameObject y por lo tanto es importante. Un GameObject
siempre va a tener adjunto un Transform component - no es posible quitar un
Transform o crear un GameObject sin uno.

3.2.1.5 Rotacién y Orientacion en Unity:

Las rotaciones en aplicaciones 3D se representan generalmente en una de dos
maneras, angulos de Quaternions o de Euler. Cada uno tiene sus propios usos y
desventajas. Unity usa Quaternions internamente, pero muestra valores de los
angulos Euler equivalentes en el inspector para que sea facil de editar.

3.2.1.6 Audio:

Las caracteristicas de Audio de Unity incluyen un sonido completo 3D spatial
(espacial), una mezcla y mastering en tiempo real, jerarquias de mezcladores,
shapshots y efectos pre-definidos.

3.2.1.7 Animacion:

Las caracteristicas de la animacion de Unity incluyen animaciones ‘retargetable’,
un control completo del peso de las animaciones en tiempo de ejecucion, llamada
de eventos dentro de la reproduccion de la animacion, unas jerarquias
sofisticadas de state machines (estados de maquina) y transiciones, blend shapes
para animaciones faciales, y mas.



Sitio oficial: https://unity3d.com

3.3. Introduccion ala programacion.

3.3.1. Introduccién ala programacion en c#

C# (leido en inglés “C Sharp” y en espariol “C Almohadilla”) es el nuevo lenguaje
de propodsito general disefiado por Microsoft para su plataforma .NET. Sus
principales creadores son Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg, éste Ultimo también
conocido por haber sido el disefiador del lenguaje Turbo Pascal y la herramienta
RAD Delphi.(Moumtadi Ph en Television & Alfonso Garcia-Vazquez, n.d.)

C# deriva de C y C++, es moderno, simple y enteramente orientado a objetos,
simplifica y moderniza a C++ en las areas de clases, namespaces, sobrecarga de
meétodos y manejo de excepciones. Se elimind la complejidad de C++ para
hacerlo mas facil de utilizar y menos propenso a errores. C# es “case sensitive”,
es decir, que distingue mayusculas de minusculas. HolaMundo es diferente a
holamundo.(De, Mddulo, & Pagina, n.d.)

3.3.2. NameSpace:

Utilizados para organizar las clases y otros tipos en una estructura jerarquica. El
proposito del uso de namespace hacen las clases faciles de usar y prevenir
colisiones con las clases escritas por otros programadores.

Un namespace contiene tipos que pueden ser utilizados en la construccion de
programas: clases, estructuras, enumeraciones, delegados e interfaces, por
ejemplo para poder escribir a la consola se utiliza el namespace System.

En este curso no se crearan nameSpace, pero si se usaran cuando se importen
clases (librerias) de otros programadores. El nameSpace de todos los
componentes de la universidad es “ua’.

Los nombres de espacio son definidos utilizando la sentencia: namespace
Utilizar Namespace en Aplicaciones Cliente

Al desarrollar componentes utilizando namespace la aplicacion cliente debe
importarlo: using ua;

3.3.3. Using

Las colisiones entre tipos o0 nombres de espacio que tienen el mismo nombre se
pueden resolver utilizando una variante de la clausula using que permite definir un
alias para la clase:


https://unity3d.com/

using Alias = System.Web.HttpContext;
class NombreClase{
public static void Main()

{

Alias.Current.Response.Write (“Alias de una clase”);

llustracion 21 C# Using

3.3.4. Clases

Una Clase es una plantilla para un objeto.

Una Clase define las operaciones que un objeto puede realizar y define un valor
gue mantiene el estado del objeto, los componentes principales de una clase son:
métodos, eventos y propiedades.

Una instancia de una clase es un objeto, se accede a la funcionalidad de un
objeto invocando sus métodos y accediendo a sus propiedades, eventos y
campos. Existe una palabra reservada llamada this que sirve para hacer
referencia a la clase actual en el &mbito en el cual es utilizada. Cuando se hace
referencia a una variable de instancia que tiene el mismo nombre de un parametro
se debe utilizar this.name.

Al crear y manipular objetos no es necesario administrar la memoria que estos
ocupan -ya que existe un mecanismo que se encarga de esto llamado garbage
collector (recolector de basura), pero es una buena practica no olvidar liberar los
recursos.

public beool isInitialized;
public InicializaTaxi()
{

isInitialized = true;

}

llustracion 22 Clase en C#



3.3.5 Eventos

Un método es un conjunto de instrucciones a las que se les da un determinado
nombre de tal manera que sea posible ejecutarlas en cualquier momento sin
tenerlas que reescribir sino usando s6lo su nombre. A estas instrucciones se les
denomina cuerpo del método, y a su ejecucion a través de su nombre se le
denomina llamada al método.

La ejecucién de las instrucciones de un método puede producir como resultado un
objeto de cualquier tipo. A este objeto se le llama valor de retorno del método y es
completamente opcional, pudiéndose escribir métodos que no devuelvan ninguno.

La ejecucién de las instrucciones de un método puede depender del valor de unas
variables especiales denominadas parametros del método, de manera que en
funcion del valor que se dé a estas variables en cada llamada la ejecucion del
método se pueda realizar de una u otra forma y podra producir uno u otro valor de
retorno.

Al conjunto formado por el nombre de un método y el nimero y tipo de sus
parametros se le conoce como signatura del método. La signatura de un método
es lo que verdaderamente lo identifica, de modo que es posible definir en un
mismo tipo varios métodos con idéntico nombre siempre y cuando tengan distintos
parametros. Cuando esto ocurre se dice que el método que tiene ese nombre esta
sobrecargado.

3.3.6. Constructor

Los constructores son métodos de clase que se ejecutan cuando se crea un
objeto de un tipo determinado. Los constructores tienen el mismo nombre que la
clase y, normalmente, inicializan los miembros de datos del nuevo objeto.

En el ejemplo siguiente, una clase denominada Taxi se define con un constructor
simple. Esta clase crea instancias con el operador new. El operador new invoca el
constructor Taxi inmediatamente después de asignar la memoria al nuevo objeto

HolaMundo InicioHolaMundo = new HolaMundo();

llustracion 23 Constructor C#



3.4. SkeptchUp

Este software permite ser intuitivo y gratuito, ademas permite hacer modelado de
edificaciones de una manera facil, ayudando que se pueda generar cualquier
blogue o edificio, casa o lugar.

En muchos casos proponen a Sketchup para el modelado por ejemplo se propone
Sketchup como herramienta de modelado en 3D, como estrategia en educacion
(Arte, Individuo y Sociedad, n.d.)

También se menciona que Sketchup aumenta la percepcion espacial y también la
autoestima, Dibujar en Sketchup se convierte en actividad estimulante,
estimulando la percepcion espacial creatividad y autoestima. (Aula Mentor,
Disefio, & Autoedicion, n.d.)

Google SketchUp es un programa de disefio 3D muy facil de usar que permite
crear, compartir y presentar modelos 3D.

La potencialidad de este software se incrementa con los plug-in (complementos)
gue se pueden descargar e instalar. Por ejemplo, el plug-in Sketchyphysics,
simula el efecto de gravedad en los objetos.

Los modelos 3D creados con SketchUp pueden geolocalizarse en Google Earth.
URL para descargar SketchUp 8:

https://www.sketchup.com/es

1. Barrade menu

2. Barra de herramientas: situada en la parte superior de la interfaz, contiene
todas las herramientas y opciones necesarias para manejar Google SketchUp con
facilidad.

3. Modelo de referencias: transmite la sensacién del espacio tridimensional.

4. Area de dibujo: es el espacio en donde se crea el modelo. El espacio 3D del
area se identifica visualmente mediante los ejes de dibujo, que son tres lineas de
colores perpendiculares entre si. Estos ejes pueden ser de ayuda para dar un
sentido de la direccién en el espacio 3D mientras se esta trabajando.

5. Barra de estado

6. Cuadro de control de valores


https://www.sketchup.com/es
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llustracion 24 Interfaz SketchUp

Vuforia

En su sitio web7, se definen como “Vuforia es una plataforma de software
para Android y iOS que permite a su aplicacion ver imagenes desde una base
de datos de objetivos Vuforia en el dispositivo o en la nube. Cuando se
reconoce un objetivo, su aplicacién genera experiencias de AR”.

Sitio Web:

https://www.vuforia.com/

3.5.1. SDK

SDK significa “Software Development Kit” o en Espafiol kit de desarrollo de
software y por qué usamos un SDK de realidad aumentada.

Porque si no deberiamos programar de cero absolutamente todo desde la
deteccion de los target hasta colocar un objeto 3D en la realidad y mantenerlo
en esa posicion sin profundizar en otros detalles y no se nos ahorran todo ese
trabajo.

Hoy en dia hay una gran variedad de SDK para realidad aumentada todos con
diferentes prestaciones pero los tres que mas resuenan actualmente son
Vuforia de PTC, ARK Kit de Apple y Arcore de Google en este cuadro
comparativo se muestran algunos de los demas SDK que compiten con
Vuforia.



Wikitu | EasyAR | Vufori | ARToolkit | Kudan | MaxST DeepAR NyARToolkit

de a

Méaxima 2.4/5 | 0.9/2.7 | 1.2/3. 3/3 0.8/3 | 0.5/0.9 | 0.7/0.5 0.7/1
distancia de
captura/ 7
retencion de
marcador (m)

Reconocimie 6 7 10 8 10 7 8 5
nto de la
estabilidad
del marcador
inamovible.

Reconocimie 6 3 6 6 6 2 7 3
nto de la
estabilidad
del marcador
movil.

10 35 30 10 30 50 35 45

Reconocimie

nto de angulo
minimo

Visibilidad 100% 10% 20% 100% 25% 50% 10% 75%
minima para
reconocimien
to de
marcador
superpuesto

Reconocimie v v v v v v v v
nto 2D

Reconocimie v - 4 - v v - N
nto 3D

Geo v - - - - - - -

localizaciéon

Cloud v - v - - B - B
Recognition

SLAM v - v - v v - -

Total Rating 8.0 4.4 7.7 2.8 6.9 5.2 4.7 3.1

llustracion 25 Cuadro Comparativo SDK

Se escoge Vuforia basicamente porque es mas facil, simple, intuitivo de usar
y esté integrado en Unity desde la version 2017 a diferencia de otros SDK es
compatible con muchos dispositivos de gama baja por ende no necesitamos
el ultimo celular para usar Vuforia.



3.5.2. Pagina Vuforia:

En esta se ofrece una interesante baraja de herramientas que nos permitiran
desarrollar una gran variedad de experiencias.

Se tiene tres paquetes de pago para elegir con distintas caracteristicas cada
uno. Si se tiene uno de estos paquetes vamos a poder sacar la marca de
agua que aparece en la esquina de nuestras aplicaciones la

3.5.2.1. Licencias:

Licencia de tipo Classic: Se consigue con un solo pago de 500 délares,
tienen las funciones basicas de Vuforia con limitaciones en la cantidad de
marcadores escaneos 3D para Objet Target y objetos 3D para el target. Con
este tipo de aqui no se podra utilizar los servicios en la nube.

Licencia de tipo cloud: 100 dolares mensualmente igual a la Classic con la
diferencia de que se puede acceder a los servicios de la nube pero con
limitaciones en la cantidad de imagenes y la cantidad de reconocimientos por
mes. Si se supera esa cantidad nos cobraran un recargo.

Licencia de tipo pro: Hay que contactarse con la gente de Vuforia que ya
gue nos permiten elegir la cantidad de Vumarks vy las caracteristicas de la
base de datos en la nube y a partir de ahi nos dirdn el precio que se debe
abonar.

3.5.2.2. Downloads:

Esta compuesto por tres pestafias en SDK, se tiene justamente los SDK para
desarrollar en distintas plataformas.

Antes habia que descargar aqui el SDK Vuforia e importarla a Unity pero a
partir de la version 2017 se integré a Unity para agregarlo.

Hay tres maneras al momento de la instalacion marcando la casilla
correspondiente. Desde ahi Unity también marcando la casilla o sino dentro
del mismo Unity en Player Settings y la Ultima pestafia.

Si ya se tiene Vuforia nos mostrara la casilla para activarlo si no nos dara la
opcion para descargarlo.

El plugin de Adobe lllustrator para disefiar VuMarks y el scanner para
escanear objetos y utilizarlos con tarjeta.



3.5.2.3. Develop

En la pestaiia de Develop se tiene el License manager y el target manager.

Licence Manager:

Se puede crear y gestionar licencias o0 keys que son necesarias para que un
usuario funcione dentro de Unity.

Dentro de Unity aparece Buy Deployment Key lleva a la pestafia Pricing donde
se puede elegir qué tipo de Key comprar.

Si se va a Dev Deployment Key se puede crear un Key, colocando el nombre y
aceptando los términos y condiciones.

Aunque con algunas limitaciones se puede hacer hasta 1000 reconocimientos por
mes con el club Recognition y si superamos esa cantidad es probable que se
suspenda la key.

También se puede cargar hasta 1000 targets en la nube tener hasta 100 VuMark
y sOlo se puede tener activo un VuMark.

Target Manager:

Se puede crear una base de datos con los tags que se necesitan para nuestro
proyecto.

Se hace clic en Add Database se le coloca un nombre y el tipo que varia
dependiendo de la herramienta que vayamos a usar y le damos a Create.

Aqui aparece nuestra base de datos y la lista, si le hace clic se podra ver que
esta vacia. Y para agregar un target se debe ir a Target seleccionar el tipo de
target, cargar el tipo de archivo que se piday se ingresa el tamafio se le da un
nombre y si se hace clic en ADD.

Se recomienda siempre tener target de 5 estrellas pero con cuatro es suficiente de
tres para abajo no es recomendable porque se empezara a tener problemas como
lo son detectar el target, temblor en el objeto y mantener el objeto.

Se tendra la opcion de eliminarlo o cambiarle el nombre y en la lista también se
tiene la opcion de eliminar los target que se quieran, una vez preparada toda la
base de datos se le da clic en Download Databases y se selecciona la plataforma
con la que se vaya a trabajar.

En el caso de Unity se le damos clic en Download esto nos descargara un
package de Unity que se anexara.

Las bases de datos no se pueden eliminar en Vuforia por lo que es recomendable
no se creen demasiadas.



3.5.2.4. Image Target

llustracion 26 Image Target

Con el image target se puede utilizar cualquier imagen como Target sin necesidad
de disefar de cero un propio target, se puede utilizar en cualquier dispositivo que
tenga una camara como una webcam, una tablet un celular etc. Siempre y cuando
el hardware del dispositivo pueda soportar los modelos 3D que se vayan a colocar
en el Target.

Una vez que Vuforia detecta el target, coloca en la realidad los elementos que se
hayan preparado tomando como referencia la posicion del target, las imagenes
deben tener un formato JPG o PNG en RGB escala de grises no SMIK.

El tamafio maximo que puede tener son 2 megas se recomienda con JPG ya que
en algunos casos el PNG genera problemas para lograr un target de 5 estrellas es
recomendable que la imagen sea rica en detalles por ejemplo un grupo de
personas de un collage debe tener un buen contraste es decir estar bien
diferenciadas las partes claras y oscuras no deben tener patrones repetitivos
como un tablero de ajedrez, una grilla o un edificio con ventanas iguales.

Ademas los puntos de deteccion se originan en puntas por lo que un cuadrado
negro tendra cuatro puntos de deteccién y un circulo cero.

Estos puntos deben estar distribuidos por toda la imagen de manera equilibrada
para que Vuforia pueda trabajar correctamente.



Otro dato a tener en cuenta es que a la hora de dibujar los patrones en el target
Vuforia toma el 8 por ciento de los bordes de la imagen para evitar errores asi
gue es recomendable dibujar un recuadro con ese 8 por ciento de la imagen para
que Vuforia aproveche todo el target.

A la hora de imprimir el target lo ideal es que el material donde se imprima no
refleje la luz ya que los reflejos dificultan la deteccion cuando apuntamos al target.

Debe siempre haber una buena iluminacién si es de noche se puede crear un
botén dentro de la aplicacion para encender el flash del celular respecto a la
camara.

Se puede programar nuestra aplicacion para que la camara enfoque
automaticamente lo que facilita la deteccion.

Aunque en las ultimas versiones el autofoco ya viene por defecto y cuando se
apunta al target hay que tratar de apuntar al frente y no desde angulos ya que
cuanto mas angulo haya mas le va a costar la deteccion.

3.5.2.5. Position Tracking:

llustracion 27 Position Tracking

El Position Tracking es simple utiliza los sensores del dispositivo como el
giroscopio y el acelerdmetro para posicionar los objetos 3D y mantenerlos.

El uso mas conocido de esta herramienta es el Pokémon Go para utilizar el
Position Tracking.

Nuestro dispositivo justamente tiene que contar con estos sensores.

Sino no funcionard y ademas estos sensores deben funcionar correctamente si
no también se tendran problemas.



3.5.2.6. Multi-Target:

llustracion 28 Multi Target

Un multi-target consiste en mudltiples targets juntos en una forma geométrica
definida la posicion y orientacién de cada tarea.

Dentro de esta forma geométrica esta definida en relacion al origen del multi-
target el cual seria el centro de su volumen y esto permite que todos los target
que se han detectado al mismo tiempo sin importar si estan a la vista de la
camara o0 no, porque su posicion esta predefinida en relacién a este origen.

Al centro del volumen del multi-target a la hora de crear cada target se debe tener
en cuenta las mismas indicaciones que se mencionan con los image target
cuando se cargan las imagenes al multi-target.

Una muestra de la puntuacion si se tiene dudas es subir una por una cada
imagen como Target para ver si tiene la puntuacion que se necesita.



3.5.2.7. Cylinder Target

llustracion 29 Cylinder Target

Cylinder Target es como un target pero con forma de cilindro o cono lo que
permite trabajar ya no con objetos planos sino con formas cilindricas o cénicas.

Por ejemplo un vaso una pulsera o la etiqueta de una botella a la hora de crear el
target.

Aparte de las indicaciones existe con los target se debe tomar las medidas del
objeto donde se va a colocar el target y se calcular las medidas exactas para que
funcionen correctamente.

Por ejemplo un target de 20 por 5 centimetros.

A la hora de crear el target se pide el diametro de la base y el didmetro de la zona
superior y el largo de su cara, aca es donde generalmente se confunde y pierde el
tiempo ya que se piden medidas exactas y si no las tiene no va a dejar trabajar
con esta herramienta con nuestro target.

Ya si se requiere trabajar con objetos que tienen diametro distinto en la
documentacion de Vuforia se tienen toda la informacion para disefiar estas
tarjetas y sacar las medidas.



3.5.2.8. VuMark

CONTOUR
BORDER

CLEAR SPACE

CODE / ELEMENTS

BACKGROUND / DESIGN AREA

llustracion 30 VuMark

Es en pocas palabras un codigo QR mas avanzado y con un mejor aspecto visual.

Esta herramienta nos permite utilizar una imagen disefiada por nosotros no sélo
para colocar elementos 3D encima sino también puede almacenar informacion al
igual que un cédigo QR como un nombre un enlace etcétera.

Y lo mas interesante es que necesitamos solo un disefio de VuMark y a partir de
ahi se puede crear una gran variedad de targets con distintos contenidos cada
uno siempre utilizando el mismo disefio. Para trabajar con un VuMark primero se
debe disefarlo nosotros mismos y esto se hace con el Adobe lllustrator, Vuforia
ya nos proporciona tres plugins que se puede integrar facilmente al ilustrador para
disefio de VuMark pero se deben cumplir las exigencias de Vuforia para que un
marca funcione correctamente.



3.5.2.9. User Defined Targets

llustracion 31 User Defined Targets

El User Defined Targets le permite al usuario colocar el contenido donde €l quiera
utilizando cualquier cosa como Target aunque tiene sus beneficios se deben tener
las mismas precauciones que conoce su target en el disefio de las imagenes.

Si colocamos el contenido sobre una hoja en blanco por ejemplo costara detectar
y mantener ese target, en cambio si se hace sobre la portada de una revista la
herramienta trabajara correctamente.

3.5.2.10. Cloud Recognition



Augmented Reality

Cloud

Recognition

llustracion 32 Cloud Recognition

Cloud Recognition es similar al image target con la diferencia de que la base de
datos no esta cargada en la aplicacion sino que la descarga desde la nube al
detectar un target y dependiendo de la imagen detectada va a descargar y
proyectar sélo el contenido de ese target, o que es beneficioso para el peso de
nuestra aplicacion.

Cuando se tiene una gran cantidad de contenido para mostrar ademas a la hora
de crear la base de datos se puede cargar junto con el target un archivo de texto
gque puede contener informacion, un enlace para ver un video o hasta un enlace
para descargar un objeto 3D a la hora de incorporar esta base de datos al
proyecto.

Vuforia nos proporciona dos tipos de Access keys, las de tipo cliente y las de tipo
servidor, Ambas compuestas por un Access key y una secret key.

Las de tipo cliente tiene acceso de tipo solo lectura a la base de datos, En cambio
la de tipo de servidor nos permite consultar cargar y extraer imagenes en la base
de datos, es decir tienen acceso de tipo de lectura y escritura en la base de datos.

3.5.2.11. Object target



Points 239 @ Coverage

llustracion 33 object target

El object target nos permite utilizar un objeto real como Target, para trabajar con
esta herramienta primero se debe descargar la aplicacion para escanear el
objeto.

Por el momento esta aplicacion sélo se encuentra disponible para Android y es
soportada so6lo por algunos dispositivos, una vez instalada la aplicacion,
colocamos nuestro objeto dentro de una tarjeta especial que nos proporciona
vuforia para trabajar con el escaner y comenzamos a escanear

En el proceso la aplicacion va reconociendo y grabando puntos de deteccion que
luego se utilizara para posicionar nuestro contenido, lo ideal es que el objeto
tenga puntas no sea reflectivo ni transparente y que tenga contraste.

De esta manera podra generar mas puntos de deteccion, mientras mas puntos
tenga mas estable va a ser el contenido y serd més facil la deteccion.

En cambio si tiene pocos puntos costara que detecte el objeto y nuestro contenido
comenzara a temblar.

Una vez terminado el escaneo se puede testear el objeto sin el target y si nos
convence se puede subir el archivo a distintas plataformas.

Luego se lo que a cargar esta archivo y se puede utilizar el objeto como un target
mas.

3.5.2.12. Model Target:



llustracion 34 Model Target

El modelo target nos permite utilizar un objeto impreso en 3D como Target.

Lo Unico malo es que esta herramienta funciona en cierta gama de dispositivos
pero con cada actualizacion esta lista se hace méas grande.

Para trabajar con esta herramienta primero se debe descargar el programa y
generar una base de datos a partir del modelo que se carga, luego pasamos los
archivos a Unity vy listo.

Es importante prestar atencidon a los tamafios del modelo en 3D y el modelo
impreso, los mismos deben coincidir en medias de lo contrario nos arrojara un
error con la base de datos no nos permitird utilizar la herramienta dentro del
modelo target eReader se puede configurar el tipo de medidas ya sea en metro o
centimetros milimetros etcétera y también se puede acomodarla a la orientacion
ya que dependiendo del programa el objeto puede estar en su posicidn correcta o
acostado por ejemplo.

Blender utiliza el eje Z como altura y Unity y toma el eje Y como altura, dentro de
Unity no es recomendable modificar el tamafo del modelo generado ya que se
corre el riesgo de que nos arroje un error porque el archivo de la base de datos no
coincide con el modelo.

Si el modelo 3D tiene diez centimetros de altura y el modelo impreso tiene 20
centimetros de altura por mas que sean el mismo modelo no vamos a poder
utilizarlo.

Respecto al material del modelo impreso recomiendo hacerlo en un color claro y
luego pintarlo ya que también se tendra problemas en la detencion si el modelo es
de un solo color lo ideal es que tenga una gama de colores que le permitan a
Vuforia diferenciar sus partes.



3.5.2.13. Ground Plane y Mid Air.

5. llustracion 35 Ground Plane y Mid Air

Estas dos herramientas nos permiten colocar contenido sin necesidad de un
target con el Ground Plane se puede utilizar el suelo y con €l Mid Air se puede
colocar contenido en el aire, para trabajar Vuforia detecta el entorno del usuario y
éste le permite colocar el contenido con precision y mantenerla de forma estable.

La Unica desventaja es que estas herramientas funcionan con cierta gama de
dispositivos pero con cada actualizacion esta lista se hace méas grande y si no se
tiene uno de estos dispositivos Vuforia nos proporciona un target especial que nos
permite simular el suelo y trabajar con estas herramientas.

45.2.14. Vuforia Fusion
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(Visual-inertial SLAM)
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llustracion 36 Vuforia Fusion

Vuforia Fusién es una nueva caracteristica de Vuforia que le permiten utilizar
nuevas funciones a los dispositivos que soportan Arcor o Arkit, una de ellas es
VIO siglas de Visual-inertial-Odometry o en espafiol ometria visual inercial.

La misma permite estimar una escala del mundo real y también estimar la
distancia que hay entre nuestra camara y el contenido colocado para poder
mantenerlo en su lugar y que no parezca que el contenido esta flotando en el
suelo, otra funcion es el conocido SLAM simultaneous localization y mapping o
localizacion y mapeado simultaneos

Para los que no lo conocen el SLAM interpreta de manera constante imagenes en
2D en tiempo real construye un mapa detallado en 3D del entorno que nos rodea.

Utilizando la informacion que recibe la camara Vuforia puede establecer donde
estamos y qué hay alrededor en otras palabras el SLAM nos da la posibilidad de
literalmente anclar el contenido al mundo real y movernos libremente
manteniéndolo siempre en su posicién exacta siendo este ejemplo uno de los
tantos usos que se le puede dar a esta tecnologia.

Vuforia fusion lo puede activar dentro de Unity y dejarlo optimizado para la
herramienta que vayamos a utilizar pero solamente se va a activar cuando la
aplicacion o juego se utilice en un dispositivo que soporte Arcor o Arkit.

3.6. Procedimiento para el desarrollo de proyectos en Realidad
Aumentada

Procedimiento que se compone de 10 niveles de desarrollo donde se
descomponen los diferentes pasos a seguir para el inicio de un proyecto



de realidad aumentada y la finalizacion exitosa del proyecto. El
procedimiento ProRa, se compone de niveles de abstraccion donde se
cumple con tareas especificas como el analisis, disefio, pruebas y
lanzamiento del proyecto de realidad aumentada, (Meneses, 2017).

3.6.1. Formalizacion de la idea:

En este paso (Meneses, 2017) explica que se debe aterrizar la idea, se
deben conocer bien los requerimientos del aplicativo y a quien va dirigida,
recomendando siempre escribir todo en el formato FRA-01

Procedimiento Realidad Aumentada (ProRa) | FRA-DL

Titulo:
Fecha: | Desarrollador:
[ Cliente:

Alcance

Poblacidn

Requerimientos

Hardware

Storyboard

Equipo
Multidisciplinario

Firma Desarrollador Firma Clignbe

llustracion 37 FORMATO FRA-01 (Meneses, 2017)

3.6.2. Definir el nivel de realidad aumentada:



(Meneses, 2017), pide mencionar el nivel de realidad aumentada
basandose en los 4 niveles que existen con base a RA.

v
v

v

v

Nivel 0: El cual usa cédigo QR como Marcadores.

Nivel 1: Utiliza imagen blanco y negro o cualquiera escogida por el
usuario.

Nivel 2: Utiliza la localizacion GPS vy el software superpone contenido
a través de la camara del dispositivo.

Nivel 3: Lleva al usuario a la inmersion total, es el nivel mas complejo
pero ofrece una experiencia completamente personal.

Nivel Mixto: Para dos niveles a la vez de los mencionados
anteriormente.

Se recomienda consignar el formato FRA-02.

3.6.3.

Procedimiento Realidad Aumentada (ProRa) | FRA-02

Titulo:

Fecha: | Desarrollador:

Nivel 0: Codigo QR

Nivel 1: Marcadores Personalizados
Nivel Nivel 2: Uso GPS

Nivel 3: Inmersion total

Nivel 4: Mixto

Justificacion

Posibles
Escenarios

Firma Desarrollador

llustracion 38 Formato FRA-02 (Meneses, 2017)

Definir la técnica de visualizacion:



En este paso el autor sugiere que se defina como se va a ver la realidad
aumentada por lo que pide que se escoja en las tres formas de
visualizacién que existen.

v - Display en la cabeza: se utiliza este medio de visualizacion cuando
la poblacion objetivo cuenta con un dispositivo rastreado por sensor,
el cual se encarga superponer la informacion. Este Display es
limitado a uno por usuario, la informacién solo sera visible en el rango
de cubrimiento del sensor.

v' Display de mano: se opta por este medio cuando la poblacion
objetivo cuanta con un smartphone o un tablet con acceso a internet
o han descargado previamente el software.

v' Display Espacial: se utiliza este medio de visualizacién cuando los
usuarios van a interactuar con la realidad aumentada en una zona
especifica, la cobertura de la zona, depende del numero de
proyectores.

Se tiene que justificar la técnica de visualizacién por lo que el autor
sugiere diligenciar el formato FRA-03

Procedimiento Realidad Aumentada (ProRa) FRA-03
Titulo:
Fecha: | Desarrollador:
Display en |a cabeza
Display Display de mano
Display Espacial

Justificacion

Firma Desarrollador

llustracion 39 Formato FRA-03 (Meneses, 2017)

3.6.4. Adquirir o desarrollar el contenido multimedia.



Se menciona que se debe llevar un control con un equipo multidisciplinario,
donde se van a designar compromisos, fechas de entrega y se sugiere que
un lider valide el cumplimiento de las metas y compromisos.

Todo proyecto también debe llevar contenido multimedia como video, fotos,
audios, contenido 3D los cuales se pueden adquirir o desarrollar, este se
debe integrar al escenario del proyecto.(Meneses, 2017)

v" Videos

v" Animaciones
v Textos

v" Modelos 2D/3D

Estos contenidos se pueden adquirir o desarrollar de 3 formas.

v’ Disefiar contenido propio

v Descargar contenido de terceros

v’ Utilizar enlaces hacia contenido que se encuentren disponible en la
web

v’ Utilizar enlaces hacia contenido que se encuentren disponible en la
web

3.6.5. Elegir el Software para desarrollar el proyecto

En el procedimiento ProRA se sugiere de acuerdo al tipo de proyecto que
se vaya a realizar se utilicen si no se tienen conocimientos de programacion
Aumentaty Author o Aurasma, ya si el usuario tiene un poco de conocimientos
gue utilice el SDK Vuforia y para una correcta integracion el software Unity,
utilizando el lenguaje de programacion C# para llevar acabo todo el proceso
y se pueda personalizar a su preferencia sin ninguna limitacion. (Meneses,
2017)

3.6.6. Desarrollo del Proyecto

El autor recomienda realizar un arbol de directorios, organizando en
carpetas que seran organizadas de la siguiente manera:



v Estructura del Proyecto
Carpeta propia del Software
Imagenes
Modelos
Scripts
Sonidos
Textos
Texturas

Videos

llustracion 40 Estructura del Proyecto (Meneses, 2017)

Esto con el fin de tener mas organizada la informacion a la hora de integrar
el proyecto a la plataforma seleccionada.

3.6.7. Pruebas:

En esta fase el autor menciona la necesidad de empezar a comprobar que
el desarrollo realizado este cumpliendo con los requerimientos propuestos
en la fase inicial, probando paso a paso y garantizando que el software
funciona correctamente, si no es asi se debe reconsiderar cada una de las
fases del proyecto. Se menciona realizar las siguientes pruebas. (Meneses,
2017).

3.6.7.1 Pruebas Gui:

Se hace para verificar la interaccion del usuario con el software, verifica que
la interfaz como tal tiene apropiada navegacion, en el procedimiento ProRA
se menciona que instalandola y probandola se verifica si tiene posibles
fallos.(Meneses, 2017)

3.6.7.2 Pruebas del Sistema:

ProRa menciona que se debe verificar la apropiada navegacion dentro del
software, ingreso de datos, procesamiento y recuperacion, Se basa en
técnicas de caja negra con el fin de verifcar correctamente el sistema y
procesos internos analizando las salidas de los resultados. Lo que se
recomienda es instalar la aplicacion y hacer llamados a aplicaciones
externas.(Meneses, 2017)



3.6.7.3 Pruebas de Stress

ProRa también sugiere que se trabaje el software en situaciones de
memoria baja o con limitaciones en los dispositivos.

Esto lo que conlleva es a que se busquen errores en ambientes de pocos
recursos o de complejidad, lo que se busca es que el sistema presente
fallos para que puedan ser corregidos, el autor menciona que es correcto
realizarlo colocando varias aplicaciones a ejecutarse y corriendo nuestra
aplicacion, esto con el fin de conocer su comportamiento bajo este
estado.(Meneses, 2017)

Se recomienda hacer las anteriores pruebas y que sean consignadas en el
formato FRA-04 y se hagan las observaciones del aplicativo.



Procedimiento Realidad Aumentada (ProRa) [ FRA-04

Titulo:
Fecha: Desarrollador:

Observaciones

Prueba GUI

Observaciones

Prueba de Sistemas

Observaciones

Prueba de
Desempefio

Observaciones

Prueba de Stress

Firma Desarrollador

llustracion 41 Formato FRA-04

3.6.8. Lanzamiento:

ProRA dice que una vez se compruebe que el sistema esté funcionando
correctamente, el sistema se puede entregar al sistema o subirlo para que los
usuarios puedan descargarlo y acceder a la informacién de RA.(Meneses, 2017)

3.6.9. Mantenimiento:

Se recomienda que se modifiquen el contenido de los enlaces para que los
usuarios no deban actualizar nuevamente la aplicacion.

Si el contenido se desea modificar se debe nuevamente aplicar el procedimiento,
desde la etapa inicial a la final para una nueva version de la aplicacion.(Meneses,
2017)



3.7. Definicién de Procedimiento.

De acuerdo con el lineamiento Sistema de gestion de la calidad:
fundamentos y vocabulario del 1ISO 9000, citado en (Servat, 2005) un
procedimiento es “una manera especifica de desempefiar una actividad o
un proceso”. Cuando se dice “procedimiento documentado”, en esencia lo
gue se esta pidiendo es que la actividad o proceso realizado se documente
segun un orden establecido.

Se debe responder a las preguntas (Servat, 2005) ¢Quién hace qué?
¢,Cuando se realiza la actividad?

La documentaciéon de procedimientos debe dar lugar a escritos sencillos, de
facil lectura y que permitan al lector identificar rapidamente las directrices a



seguir para cumplir con sus tareas. Para lograrlo, uno de los métodos mas
recomendables es el conocido como playscript. Esta metodologia, permite
que el lector entienda facilmente la secuencia de actividades que
comprende el procedimiento, asi como identificar con precision quién es
responsable de ejecutar las tareas.

La redaccion de procedimientos debe basarse en un conjunto de principios
estructurado y sistematico, que permita una facil comprensién para que
éstos se conviertan en herramientas de trabajo utiles (Servat, 2005).

La redaccién de procedimiento debe darse de acuerdo a principios de
enfoque, de formato y de estilo (Servat, 2005).

3.7.1. Principios de Enfoque:

Tienen que ver con el alcance del procedimiento, y con las pautas
genéricas que deben utilizarse al definir los procedimientos:

3.7.1.2. Ciclo Unico:

Se debe establecer de manera muy precisa donde empieza y donde
termina (inicio y fin)

3.7.1.3. Secuencia:

La realizacion de cualquier procedimiento depende de llevar a cabo una
serie de pasos que debe arreglarse en una secuencia logica de tiempo.

3.7.1.4. Nivel de detalle:

El procedimiento debe explicar, basicamente, quién hace qué y cuando,
ademdas de bosquejar la secuencia de las actividades y su flujo entre
personas y areas. Cuando una actividad del procedimiento exige detallar
informacion operativa sobre como se hace algo, lo mas recomendable es
utilizar instrucciones de trabajo como complemento, remitiendo al lector
directamente a ellas cuando sea necesario. El procedimiento explica quién
hace qué y cuando, las instrucciones de trabajo como se lleva a cabo una
actividad. El procedimiento bosqueja la secuencia de las actividades y su
flujo entre personas y &reas, las instrucciones de trabajo detallan de
manera especifica todos los pasos para realizar el trabajo.

3.7.1.5. Forma:

El proposito fundamental del procedimiento es servir de herramienta de
trabajo a las distintas personas que participan en el proyecto. Para cumplir
con este objetivo, es necesario que la documentacion de procedimientos
sea amigable, de facil lectura y de r4pida comprensién, aspectos que, en
conjunto, se puede denominar forma del procedimiento



3.7.2. Principios de formato:

3.7.2.1 Titulos:

Se debe dar un rétulo a cada parte del procedimiento que identifique cada
actividad que se desarrolla

3.7.2.2. Esquematizacion:

Presentar las informacion y/o indicaciones de manera que el usuario pueda
entenderlo y asimilarlo con facilidad, puede utilizarse tablas de decision o
flujogramas, playscritpt

3.7.2.2 Jerarquizacion:

La jerarquizacion tematica mediante numeraciones en cascada puede ser
un recurso util, ya que permite ordenar el contenido del procedimiento y
facilita la rpida identificacion de cada una de sus partes. Puede ser tan (til
como el sangrado en la programacion.

3.7.3. Principios de estilo:

3.7.3.1. Vocabulario:
Palabras adecuadas, familiares para el lector. Frases cortas y directas.

3.7.3.2. Oraciones: Evitar oraciones largas. Expresar una idea por oracion

3.7.3.3. Verbos:

Al redactar procedimientos se debe usar el tiempo presente del verbo, y
evitar el uso de cualesquiera auxiliares (hacer, ser, deber, etc.).

3.7.3.4. Actores:

Identificar claramente los actores del procedimiento, esto es las personas
involucradas en cada accion.

3.7.3.5. Parrafo:

El mejor parrafo, es el que es corto.



3.8. Caracteristicas de un buen procedimiento:

Muchas empresas encargadas de implantar sistemas de gestion de calidad,
y gestion de servicios tecnoldgicos acumulan la experiencia necesaria para
determinar las caracteristicas que deberia tener un buen procedimiento que
permita el desarrollo de un proceso o un producto. En (McCorkle, 2019) se
presentan las caracteristicas que deberia tener un buen procedimiento.
Estas son:

3.8.1. Eficiente

Cada paso debe estar alli por una razon. No simplifique demasiado el punto
en el que se pueden pasar por alto las cosas, sino que intente evitar
complicarse en exceso para tener en cuenta todos los escenarios posibles
(consulte "proceso de excepcion" mas adelante).

3.8.2. No ambiguo

Tenga mucho cuidado con las suposiciones sobre lo que la persona que
sigue el procedimiento sabra y no sabra. Si te refieres a "1 taza de cebolla
blanca finamente picada" no digas "1 cebolla mediana, cortada en cubitos".
Aunque estos términos son similares, no son intercambiables.

3.8.3. Medible

A medida que disefia cada actividad, asegurese de adjuntar alguna medida
significativa. Esto puede ser tan simple como una casilla de verificacion que
indica la finalizacion o tan complicado como debe ser. Tal vez se requiere
un sello de fecha / hora con iniciales. O un informe. Una impresion. Sea lo
gue sea, asegurate de poder rastrearlo.

3.8.4. Interconectado con el proceso y la politica.

Un procedimiento no debe considerarse como un documento
independiente. Generalmente un procedimiento es un documento definido
como parte de un proceso. El procedimiento es simplemente los pasos
documentados tomados para realizar actividades. Esas actividades estan
vinculadas al proceso, que a su vez generalmente esta vinculado a una o
mas politicas, metas u objetivos organizacionales o declaraciones similares
de alto nivel.

3.8.5. Formato comun e inclusiones.

Dentro de un equipo, los procedimientos deben tener una apariencia
similar. Al estandarizar en una plantilla, por ejemplo, puede maximizar sus



posibilidades de que se incluya la informacién requerida y que cada
persona pueda seguir los pasos segun lo previsto.

3.8.6. Compartido

Los procedimientos deben almacenarse en un area comun, a la que puedan
acceder aquellos que estén autorizados para verlos. Ya sea que se trate de
un archivador, una carpeta en el escritorio del propietario o un sitio de
SharePoint, si no puedo encontrarlo, no puedo seguirlo.

3.8.7. Hasta la fecha

Un proceso de revision debe ser definido y programado (y seguido). Las
copias antiguas deben eliminarse, destruirse 0 marcarse C€omo
reemplazadas.

3.8.8. Disparadores (entradas) definidos

En términos simples, "¢ Como sé cuando empezar?" Algo debe activar cada
paso en el procedimiento.

3.8.9. Salidas definidas

En términos simples, "¢Coémo puedo saber cuando he terminado?"
Identifique claramente los puntos de parada y las expectativas.

3.8.10. Proceso de excepcion definido.

¢, Qué debo hacer si algo no funciona segun lo planeado? Incluso si es tan
simple como "ve y diselo a tu supervisor”, debes anotarlo para que no
improvise.

3.8.11. Recursos anotados

¢ Cuantas personas estaran involucradas? Si se utilizaran sistemas de
software, ¢cuales? Deben anotarse los clips de papel, las carpetas, los
sellos, el papel de color, el efectivo, alguien con acceso al centro de datos,

cualquier cosa o cualquier persona que sea necesaria para completar las
acciones.

3.8.12. Capacidades anotadas

¢ Qué habilidades especificas se necesitan, si las hay? Si un procedimiento
de recuperacion de desastres requiere, por ejemplo, experiencia avanzada
en redes, esto debe quedar claro.

3.8.13. Puntos criticos (go / no-go) anotados



Si hay puntos en los que se debe realizar una revisién o verificacion,
anotelos. Por ejemplo, puede que no tenga sentido comenzar el paso 2 de
un procedimiento de 2 pasos después de cierta hora del dia para evitar las
horas extras.

3.8.14. Probado

Idealmente, antes de que se publique un procedimiento, debe probarse y
todas las partes involucradas deben acordar que la prueba fue exitosa.

3.8.15. Proceso de mejora continua del servicio (CSl) definido.

CSI se refiere a como se hace algo mejor con el tiempo. Si se nota una
ineficiencia, por ejemplo, o si hay un pequefio error en el procedimiento,
¢,.como informamos esto y nos aseguramos de que cada articulo notificado
se revise y se decida?

3.8.16. Proceso de cambio definido.

Si hay algo que necesita cambiar rapidamente (a diferencia del tiempo,
como CSI), debe haber un proceso definido.

3.8.17. Dos 0 mas personas entrenadas.

Probablemente esto parezca sentido comun, pero puede que se sorprenda
de la frecuencia con la que no se puede completar un procedimiento
cuando una persona no esta disponible.

3.8.18. Resultados consistentes, repetibles y predecibles.

¢,Puedo realizar el procedimiento y obtener los mismos resultados dos
veces? ¢ Puede la persona a mi lado obtener los mismos resultados que se
obtuvieron? ¢ Se seguira obteniendo esos resultados cuando se vuelva y
se haga de nuevo en 6 meses? Si alguna de estas preguntas puede ser
respondida "no", entonces el procedimiento no esta listo.

Similarmente, en (Bizmanualz.com, 2019), empresa que acumula cerca de
25 afios de experiencia dando soporte en politicas, procedimientos para
funciones y procesos clave del negocio, tales como: Contabilidad, Finanzas,

3.9. Lo que hace que un buen procedimiento, sea un buen
procedimiento:

TI, Recursos Humanos, Ventas y Marketing, Seguridad, Gestién de Riesgo,
Calidad 1SO, entre otros, se describe en su entrada de blog que es lo que
hace que un procedimiento, se aun buen procedimiento. Alli se describe:

3.8.1. Los buenos procedimientos estan disefiados bien con una estructura
soélida. Un buen procedimiento tiene un flujo de PDCA que aborda los



3.8.2.

3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

3.8.6.

criterios de planificacion y efectividad o las métricas requeridas para
la operacion adecuada, la ejecucion o la ejecucion y los elementos de
recopilacion de datos de cada paso del procedimiento, seguidos de
pasos de verificacion claros con respecto a los objetivos planificados,
y referencias para tomar medidas.

Defina quién hace qué, cuando y donde con criterios de éxito (KPI,
criterios de eficacia o métricas). Use SIPOC, que es un acronimo
simple que significa Proveedor, Entradas, Procesos, Salidas, Cliente
para dar cuenta de todos los elementos de quién, qué, cuando y
donde. Guarde los por qué para entrenamiento, notas al pie o un
apéndice.

Son parte de un sistema de negocio de procesos empresariales
centrales. Un buen procedimiento no funciona de forma aislada.
Otros procesos pueden ser proveedores de entradas o clientes de las
salidas del procedimiento.

Son claros, especificos, y al punto. No incluya declaraciones como
"segln sea necesario”, "segun corresponda” o “puede incluir”.
Demasiada informacion adicional puede confundir a sus lectores. Se
adhieren a la informacion critica.

Utilice las siete C para evitar errores de escritura de procedimientos.
Desarrollamos las Siete C como una lista de verificacion practica para
revisiones de procedimientos. Al revisar su procedimiento, tenga en
cuenta el contexto, sea consistente, complete, identifique los
controles, piense en el cumplimiento, sea correcto y garantice la
claridad.

Tener un caso de negocio solido o razdn de existencia. Cada
procedimiento tiene un proposito operacional, asi que asegurese de
que la operacion que se describe aborde la razén comercial del
procedimiento.



3.8.7.

3.8.8.

3.8.9.

Son directos y utilizan construccion de voz activa. Asunto -> verbo ->
sustantivo. Por ejemplo, el operador debe bloquear el panel de
control. Si usa una voz pasiva, sus oraciones son mas largas y los
lectores se confunden. ¢ Se nota la voz pasiva en la ultima frase? Los
lectores se confunden con largas oraciones de voz pasiva. ¢ Observe
la voz activa en la ultima frase? ¢ Cual piensas que es mejor?

Incluya referencias claras a documentos de respaldo, procedimientos,
registros, formularios, manuales, instrucciones de trabajo, ayudas
para el trabajo, descripciones de trabajos o informacion de
cumplimiento. Las referencias claras pueden incluir titulo, fecha de
publicacién, ID de documento o ubicacién de almacenamiento. Los
procedimientos funcionan con estos otros documentos. Si se omiten
las referencias, el lector se esforzara mas para averiguar a qué
referencia se refiere en el procedimiento.

Separe las instrucciones paso a paso que conforman el nucleo del
procedimiento de los metadatos que normalmente componen el
encabezado o el comienzo del procedimiento. Los metadatos
incluyen cosas como: titulo, politica, propdsito, alcance,
responsabilidades o definiciones que pueden ir al frente del
procedimiento.

3.8.10. Se utilizan y actualizan regularmente. Si no esta utilizando un

4.

4.1.

procedimiento, ¢ por qué tiene uno? La Unica manera de garantizar
procedimientos efectivos es usarlos regularmente. ¢(Cémo alguien
sabe si se utiliza un procedimiento? Compruebe el numero de
revision. Si sus procedimientos tienen 10 afios y aun estan en la
revision uno, es probable que no los esté utilizando. A menos que
nada haya cambiado en su negocio en los ultimos diez afios... debe
ser bueno no tener competidores ni cambiar.

Aplicacion de ProRa para el desarrollo de un prototipo
funcional

Formalizacion

Prototipo Para induccion de estudiantes en la Universidad de Pamplona,
haciendo uso de la realidad aumentada, aplicando el procedimiento ProRA.



Se consigna el formato FR-01 segun indicaciones del procedimiento FRA-
01 el cual debe ser aceptado por el cliente, segun disefio del desarrollador.

Procedimiento de Realidad Aumentada (ProRa) FRA-01

Titulo: Prototipo Para induccion de estudiantes en la Universidad de

Pamplona.

Fecha:24-06-2019 Desarrollador: Edgar Duvan Leal
Ropero

Cliente: Universidad de Pamplona.

Alcance: Sector Educativo este proyecto principalmente busca ayudar a
los estudiantes nuevos en el proceso de induccion de una manera
creativa, buscando que se conozcan los espacios del campus principal y
recomendaciones minimas.

Poblaciéon: Estudiantes de nuevo ingreso, personal de la universidad de
Pamplona, estudiantes interesados en RA.

Requerimientos: La aplicacion A través de Vumarks va a generar 15
nameros que van a mostrar todo el campus de la Unipamplona, cada vez
gue se va mostrando el marcador se van a conocer tips y se van a
mostrar texto e imagenes, audios referentes a los bloques seleccionados.

LISTADO DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES.

e La aplicacion debe abrirse al presionar el icono.

e Debe mostrar al inicio un botén con descripcion de la aplicacion,
breve explicacion del uso.

e Al ubicar el marcador debe desplegar la informaciébn que se
necesite, de acuerdo al bloque oficina o informacion de la
universidad de Pamplona.

e La aplicacion debe tener un link que este dentro de la aplicacion vy
acceda al formulario para llenar la carrera de observacion.

e Se debe mostrar inicialmente un resumen del aplicativo.

e La aplicacion tendrd mapa de navegacion.

e En caso de que el usuario tenga los marcadores impresos podra ver
informacioén sin estar ubicado en la Universidad.

e La aplicaciébn permitira que el usuario se registre para que llene los




datos de la carrera de observacion.

e El sistema mostrara bloques en 3D, e informacién que se necesite
para llenar la carrera de observacion.

e La informacion registrada en la carrera de observacion tendra que
ser guardada y mostrada al iniciar sesion el usuario.

e La aplicacion debe ser compatible con todas las versiones de
Android.

e Lainterfaz de la aplicacion debe ser amigable e intuitiva.

e Cuando se inicie la opcion de RA la camara del dispositivo se
iniciara sin ningun Inconveniente.

e Una vez iniciada la camara debe identificar cada uno de los
marcadores utilizados.

e Para salir de la aplicacién se debe implementar un botén de salida.

e Si se pierde el marcador se debe quitar inmediatamente la
informacion dada en 3D

LISTADO DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES:

e La aplicacion debe ser realizada en UNITY teniendo en cuenta que
es la mejor plataforma para realizar RA

e La aplicacion utiliza Vuforia ya que es el mejor SDK para construir
aplicaciones basadas en RA

e La aplicacion debe ser capaz de ajustarse al tipo de dispositivo que
se utiliza, ya que puede que existan usuarios con celulares de gama
media o baja.

e Se debe buscar de la mejor manera posible que el cédigo se
reduzca, reutilizando codigo.

e Se debe generar el menor uso de marcadores por lo que se optd
por utilizar VuMarks para utilizar el mismo marcador con diferente
identificador.

e El usuario debe estar conectado a internet para ir llenando la
carrera de observacion pero puede observar el contenido 3D sin
internet en su dispositivo.

e Se debe proporcionar pruebas del aplicativo para verificar el
correcto funcionamiento de las mismas.

e Se debe generar un manual de usuario para que la persona que
maneje la aplicacion sepa bien como utilizarla.

e También se debe tener un manual técnico para que los posibles
futuros desarrolladores puedan modificar cambios en el aplicativo.

e Debe ser una aplicacion facil de descargar e instalar.




Hardware:
Smartphone-Tablet

Storyboard:

El aplicativo debera contener una pantalla de Bienvenida donde al
escanear el primer VuMark ubicado en la entrada de la Universidad de
Pamplona dara la Bienvenida y mostrara un video que saludara a las
personas.

Se mostrara un link en la pagina de inicio que al dar clic dirigira a la
persona interesada y lo mandara a una pagina en la cual se muestra la
carrera de observacion que contendra la informacion pertinente al
aplicativo y empezara diciéndole al usuario que se dirija a los dos coliseos
en donde estaran ubicados los marcadores para ser escaneados.

El primer marcador dara informacion del Coliseo N.1 llamado Jorge
Lozano, donde también esta generado un modelo 3d que sera mostrado y
le dard una breve descripcion e informacion corta de este coliseo,
después de escanear este Marcador la persona debe llenar la informacién
en la pagina anteriormente mencionada donde esta guardada la carrera
de observacion, esta informacion debe ser llenada y a la vez guardada.

El segundo marcador contendra la informacion pertinente al Coliseo N.2
gue se llama Chepe Flérez Y mostrara el bloque modelado en 3d y datos
curiosos de este bloque, el usuario debe escribir la informacion
suministrada en este marcador en la pagina de la carrera de observacion
y volver a guardar.

Después la carrera de observacion le dira que suba las escaleras y que a
mano derecha se encuentra un marcador en las oficinas de dependencia
y al escanearlo mostrara el nombre del blogue de registro y control y la
informacidn pertinente a los procesos de notas, constancias, certificados
de estudio, se debe abrir nuevamente la carrera de observacion para
llenar estos datos.

Se le pedira al usuario que mire al frente donde observara otro marcador
que tendra informacion referente al bloque Simon Bolivar y modelara el
edificio en 3d esta informacién se seguira registrando en la carrera de
observacion.




Se le dira al usuario que continte el recorrido donde encontrara el edificio
Francisco de Paula Santander donde estara un marcador ubicado que al
escanearlo mostrara informacion de las dos facultades que funcionan en
el bloque.

Se Seguira en ascenso y a mano derecha el usuario encontrara el bloque
administrativo, se le pide que se acerque a una placa la cual al ser
escaneada muestra el numero de rectores que ha tenido la casa de
estudios e informacion de los mismos, con imagenes audios y videos.

El usuario se desplazara a mano derecha hasta encontrar dos casas
antiguas, alli se sitia la oficina de bienestar universitario, el usuario se
dirigird hasta alli donde estara ubicado un VuMark con la informacion
pertinente a las areas de esta dependencia que son DEPORTE,
CULTURA, SALUD, e informacion adicional, nuevamente el usuario debe
acceder al link de carrera de observacion y llenar esta informacion.

Después de esto tendra que seguir el recorrido y subir hasta el edificio JG,
donde se encontrara un marcador que proporcionara la informacion de la
facultad que se encuentra alli ubicada.

Al salir de este bloque se empezara en descenso para llegar al sitio donde
se realizan actividades culturales buscando el marcador que
proporcionara el nombre de la MEDIA torta con un modelo realizado en 3d
y con informacioén de interés para los usuarios.

El usuario debe dirigirse hasta el sitio del blogue ER, edificio padre
Enrigue Rocheraux, en este bloque en el segundo piso se encontrara un
marcador que dice los servicios que este ofrecen en el area de salud con
informacién pertinente a mencionados servicios los cuales son
CONSULTAS MEDICAS Y PSICOLOGICAS con informacién del mismo
en 3D.

Se le pedira al usuario seguir bajando hasta encontrar el gimnasio de
fuerza en el cual en el marcador ubicado fuera del bloque mostrara
informacién del nombre y datos curiosos.

DICHA INFORMACION ENCONTRADA SE DEBERA LLENAR EN LA
CARRERA DE OBSERVACION PARA DESPUES CONOCER S| QUEDO
BIEN DILIGENCIADA.




Equipo Multidisciplinario:
El desarrollador se encargara de realizar los contenidos Yy la integracion
final.

Edgar Duvan Leal Ropero Universidad de Pamplona

Firma Desarrollador Firma Cliente

Observaciones:

No se dan las pautas completa de acuerdo al software que se necesita, en el
storyboard se pueden presentar cambios en la ejecucion del proyecto y pide la
informacion completa para ser realizado. Se deben conocer los requerimientos y
no puede haber cambios futuros, ya que este formato debera ser llenado desde
un comienzo.

4.2. Definir el nivel de realidad aumentada

Se consigna el formato FRA-02 en el cual se justifica el nivel de realidad
aumentada que vamos a utilizar.

Procedimiento de Realidad Aumentada (ProRa) | Fra-02

Titulo: Prototipo Para induccion de estudiantes en la Universidad de Pamplona.




Fecha: Desarrollador: Edgar Duvan Leal Ropero
24/06/2016

Nivel: Nivel 0: Codigo QR

X | Nivel 1: Marcadores Personalizados

Nivel 2: Uso GPS

Nivel 3: Inmersion total

Nivel 4: Mixto

Justificacion: | Se utilizan VuMarks que son marcadores personalizados,
generados en Adobe lllustrator mas avanzado y con un mejor
aspecto. Permite colocar elementos disefiados por nosotros,
utilizando un Mark. El usuario puede acceder a los VuMarks que
estén dentro de la universidad y escanear solo con tener instalada
la aplicacion en el Smartphone o Tablet.

Posibles -Universidad de Pamplona Campus Principal
Escenarios

Duvan Leal Ropero

Firma del Desarrollador.

Observaciones: Se pide una vez se conoce el prototipo definir el nivel de realidad
aumentada pero no se define el objeto a utilizar y esto depende del contenido
multimedia que se tenga disponible, se esta optando y definiendo de manera
rapida el nivel sin conocer el contenido que se tendra dentro del dispositivo.
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llustracion 42 Vumarks Generado Con numeros del 1 al 20 que sirven como identificadores de cada bloque
dentro de la aplicacion. (VuMark Fuente Propia)

Para poder acceder el contenido de los VuMarks se debe.

Descargar la aplicacion desde la péagina oficial del sitio de la carrera de
observacion.

www.raunipamplona.com/download

Los VuMarks Generados se encuentran en el siguiente link.

www.raunipamplona/marcadores

Abrir la aplicacion y escanear cada uno de los VuMarks generados que se deben
imprimir para poder ser utilizados.


http://www.raunipamplona.com/download
http://www.raunipamplona/marcadores

4.3. Definir latécnica de visualizacion

Se debe consignar en el formato FRA-03 y se debe justificar la técnica de
visualizacion.

Procedimiento de Realidad Aumentada (ProRa) \ Fra-03
Titulo: Prototipo Para induccién de estudiantes en la Universidad de Pamplona.
Fecha: Desarrollador: Edgar Duvan Leal Ropero

24/06/2016

Display Display en la cabeza

X| Display en la mano
Display espacial

Justificacion:

En el formato FRA-01, Se pide que el prototipo funcione para Smartphone o
Tablet entonces por lo tal se hace referencia a una aplicacion que funciones en
dispositivos Android de version 5 o superior.

Duvan Leal Ropero

Firma del Desarrollador

Observaciones: El formato solo exige justificar el tipo de Display a utilizar pero no
menciona en ningun momento la version, ni las caracteristicas que se necesitan,
el tipo de sistema o los dispositivos necesarios, también es un formato que solo le
requiere tiempo al desarrollador para el llenado y que puede ser integrado al
formato 02.

4.4  Adquirir o desarrollar el contenido multimedia.

El contenido utilizado en su gran mayoria ha sido desarrollado en fuente propia, el
modelado se hizo en 3D utilizando el software Sketchup, la informacion contenida
a la carrera de observacion fue dada por el centro de Bienestar Universitario y
adaptada de acuerdo a los requerimientos del dispositivo.

El VuMark fue disefiado en el Software Adobe lllustrator y el logotipo de la
universidad de Pamplona fue bajado de la pagina de esta misma de la imagen
corporativa.

Los modelados de letras 3d fueron hechos en el software Unity con las
herramientas de texto que este nos proporciona.



Videos:https://es-la.facebook.com/unipamplona/videos/unipamplonatv-la-
universidad-de-pamplona-da-la-bienvenida-a-los-estudiantes-
nuev/1031215423745738/ video descargado para bienvenida de estudiantes
tomado de la pagina de Facebook de la universidad de Pamplona.

llustraciéon 43 Video Bienvenida

Los videos de los otros bloques son fuente propia con las imagenes que se
tomaron, solo se utilizaron algunos audios sin Copyright y se grabaron voces en
off para los que se iban necesitando, se utilizé el software Adobe Premier para la
edicion de estos mismos y adobe photoshop para la edicion de las mismas.

llustracion 44 Videos Fuente Propia


https://es-la.facebook.com/unipamplona/videos/unipamplonatv-la-universidad-de-pamplona-da-la-bienvenida-a-los-estudiantes-nuev/1031215423745738/
https://es-la.facebook.com/unipamplona/videos/unipamplonatv-la-universidad-de-pamplona-da-la-bienvenida-a-los-estudiantes-nuev/1031215423745738/
https://es-la.facebook.com/unipamplona/videos/unipamplonatv-la-universidad-de-pamplona-da-la-bienvenida-a-los-estudiantes-nuev/1031215423745738/

Modelos 3D: Los modelos 3ds Utilizados que contienen bloques e informacion de
la universidad de Pamplona fueron disefiados todos en el software SketchUp
fuente propia.

B GIANOIR R D

llustraciéon 46 Modelado de Blogue JG SketchUp



Scripts: Los scripts se descargaron de los ejemplos que contiene la
documentacion de Vuforia y fueron modificados de acuerdo a la informacion que
se iba necesitando y se programaron de acuerdo a la informacién que iba
contener.
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llustracion 47 Script C# Pantalla de Video
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llustracion 48 Script C# VuMarks



Vuforia: El contenido de Vuforia se descargd de los assets que nos proporciona
de manera gratuita.

¥ 63 Vuforia
b 55 Databases
» 55 Editor
l-% Fonts
b 55 Materials
b 55 Prefabs
b 53 Scripts
F 53 Shaders
> %Textures

D version

llustracion 49 Vuforia Contenido Descargado

4.5. Elegir el Software para desarrollar el proyecto

El programa que se va a utilizar como interfaz para realizar el aplicativo, es
Unity, se va a utilizar el SDK que viene integrado dentro de este dispositivo
que se llama Vuforia y se utilizara el programa C# para controlar la
interaccion con la interfaz.

Observacion: No se menciona una herramienta para utilizar en el
procedimiento, solo se pide que se consigne los programas que se vayan a
utilizar, deberia haber un cuadro comparativo y de acuerdo a la aplicacion
que se vaya a realizar se muestre cual es el mejor programa.

4.6. Desarrollo del Proyecto:

Se deben descargar los paquetes correspondientes de Vuforia que estan
integrados en la nueva version de Unity, la plataforma de Android para que
pueda generar el APK, se instala vuforia y se ejecutan todos los paquetes,
se organiza el proyecto de acuerdo a lo establecido en ProRA, siguiendo el
arbol de eventos.



¥ 3 Assets
¥ & Carrera_Observacion

W 3D
W Imagenes
W Script
W Sonidos
W Textos
W Videos
W Vuforia

llustracion 50 Desarrollo del Proyecto

3D: Dentro de la carpeta carrera de Observacion que es nuestra carpeta principal
se van a contener los modelos 3D, en los cuales estan los bloques de las
edificaciones modelados, las vifietas y todo el contenido 3D que vamos a utilizar
dentro del proyecto.

Imagenes: En esta carpeta contiene las imagenes tomadas dentro del recorrido y
las que se hicieron como fuente propia para el contenido.

Script: En esta parte estdn todo los codigos en C# que permiten controlar,
personalizar e ingresar a contenido externo dentro del aplicativo.

Sonidos: Audios en fuente propia generados para que la carrera de observacion
sea mas interactiva, se realizan en formato mp3 para que no ocupen tanto peso
dentro del aplicativo.

Textos: En esta seccidn estan los textos generados dentro de Vuforia y algunos
que fueron modelados con el software SketchUp.

Videos: Todo los videos fuente propia y descargados que se muestran en la
aplicacion.

Vuforia: Se integra dentro de la carpeta, ya que al generar la Vuforia Camera, se
adjunta esta carpeta que ya viene dentro de Unity.

4.7. Pruebas:

La aplicaciéon se instala en un dispositivo Android en la cual se da el
permisos a la aplicacion para acceder a la camara, una vez realizado esto
se debe hacer la primera inspeccion donde colocando el primer marcador
se debe observar el correcto funcionamiento pasando por pruebas GUI,
pruebas de sistemas y pruebas de stress respectivamente.



4.7.1. Prueba GUI:

Lo primero que se hace es instalar correctamente la aplicacion, una vez
instalado se abre y se prueba la funcionabilidad y usabilidad entre las
interfaces y se revisa como se integra al sistema.

ol 7 =) 702

& Memoria interna Q

Categorias Memoria interna

EREERFPee

N\ Carrera_Observacion.apk

1 (Version 0.1) 87,04 MB

I@!

llustracion 51 Prueba Gui, descarga apk Fuente propia.



Una vez descargada la aplicacion se concede permisos para instalar aplicaciones
de terceros y después de realizar el proceso de instalacion.

@ Observacion

iDeseas instalar esta aplicacion? No requiere
accesos especiales.

CANCELAR INSTALAR

llustracion 52 Prueba GUI Instalacion Fuente Propia.



Una vez instalada la aplicacion se abre y se empiezan hacer las pruebas
referentes al aplicativo.

AT 1703

@ Observacion

Se instalo la aplicacion.

FINALIZADO ABRIR

llustracion 53 Prueba GUI Abrir Aplicacion. Fuente Propia



Se conceden todos los permisos de aplicacion y permitimos que la aplicacion
acceda a nuestra camara.

¢Permitir que
Observacion tome

fotos y grabe videos?

RECHAZAR PERMITIR

llustracion 54 Pruebas GUI Permisos a la aplicacion fuente propia.



Después de instalada la aplicacion se hace las pruebas correspondientes con los
VuMarks ya impresos.

llustracion 55 Prueba GUI, Primer VuMark



llustracion 56 Prueba GUI, Segundo VuMark



Coliseo Chepe Florez

iforia

llustracion 57 Prueba GUI, Tercer VuMark



Registro y Control

llustracion 58 Prueba GUI, Cuarto VuMark



llustracion 59 Prueba GUI, Quinto VuMark



Prueba de Sistemas:

4.7.2. Pruebade sistema:

En esta prueba se ejercitara completamente al sistema comprobando la
integracion al sistema de informacion globalmente, esto para verificar el
correcto funcionamiento en subsistemas con los que se comunica el
aplicativo.

Esto permite probar el aplicativo con la comunicacion externa, en este caso
cuando el aplicativo abre la pagina que contiene la informacion de la carrera
de observacion, en este caso se abre accede al link que se encuentra en el
aplicativo.

MErvas .

O @ raunipamplena.com/ap (@)

Iniciar Sesion

Usuario

Username

Password

‘assword

Ingresar

Registrarse

d @) O

llustracion 60 Prueba de Sistema. Link Aplicativo Carrera de Observacion



Jee ERYAS = 842

(3 A raunipamplona.com/Ap (@) ¢}

Regristro

Nombre

Usuario prueba

Numero Documento

187362728

Usuario

User_prueba

Password

Iniciar Sesion

< O O

llustracion 61 Prueba de Sistema, Registro Usuario.



o dERYOR - g42

(O A raunipamplona.com/Ap (@)

raunipamplona.com dice

Registro Completo

Aceptar

J O O

llustracion 62 Prueba de Sistema, Registro Usuario.
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llustracién 63 Prueba de sistema, Formulario Carrera de Observacion



4.7.3. Pruebas de Stress

En esta prueba se quiere encontrar el volumen de datos o el tiempo en que la
aplicacion puede fallar, también se coloca el VuMark a una distancia para ver en
gué momento el modelo 3D, video, imagen o animacion empieza a fallar.

Se realizan unas pruebas de rendimiento pero con el fin de superar los tiempos en
determinadas pruebas y saber en qué momento la aplicacion se cuelgue o tenga
un time out.

llustracion 64 Prueba Stress, distancia Maxima de alcance



Prueba con celular de gama baja y solo ocupa 3% memoria RAM al ser utilizada
la aplicacion.

Baja (3 W l'
170 MB

llustracion 65 Prueba de Stress, Con celular de Menor Gama



FORMATO FRA-04 PRUEBAS

Procedimiento Realidad Aumentada (ProRA) | FRA-04
Titulo: Prototipo Para induccion de estudiantes en la Universidad de
Pamplona.

Fecha: 18-06-2019 | Desarrollador: Duvan Leal Ropero

PRUEBA GUI Observaciones:

Al iniciar la aplicacibn genera un
correcto funcionamiento, en
dispositivos de gama baja se observa
un poco mas de tiempo a la hora de la
instalacion. El contenido almacenado
carga correctamente y se puede ver
los modelos generados, el audio y los
videos sin  ningdn inconveniente,
generando una correcta valoracion en
las pruebas por lo que se continua
con la siguiente prueba.

PRUEBA DE SISTEMA

Observaciones:

Al revisar el subsistema, tiene una
rapida ejecucién pero esto dependera
totalmente del internet que tenga el
dispositivo, la aplicacibn  carga
correctamente los datos de la pagina y
los muestra en el navegador, se tiene
gue tener en cuenta la velocidad de
navegacion ya que esto sera el factor
gue determine el tiempo de ejecucion y
posibles fallos en el sistema.

PRUEBA DE DESEMPENO

Observaciones:

El aplicativo es independiente y se
instala en cada dispositivo del usuario,
solo va manejar la misma pagina




donde el usuario se registra y llena la
carrera de observacion, el tiempo de
ejecucion en el aplicativo es inmediato,
apenas la cdmara enfoca el VuMark
genera el contenido multimedia y
muestra toda la informacion.

PRUEBA DE STRESS

Observaciones:

Utilizando un dispositivo de Gama baja
ejecutando programas, aplicativos y
abriendo el aplicativo generado se
observa que solo se consume un 3%
de memoria RAM. Lo cual es un
porcentaje bastante bajo.

La camara detectara el VuMark de
acuerdo a la resolucion que se tenga y
la calidad de la impresion del mismo,
se hicieron pruebas con el dispositivo
a una distancia considerable vy
funciona correctamente hasta que el
modelo 3D empieza a temblar y se
pierde.

Duvan Leal Ropero

Firma del Desarrollador.




4.8. Lanzamiento del producto:

Después de generado el aplicativo y realizadas las pruebas
correspondientes se sube el aplicativo a un link en el cual esta la pagina
referente a todo el aplicativo esto para que se pueda acceder facilmente, no
se sube a Play Store ya que Vuforia maneja unas licencias las cuales se
requieren comprar.

http://www.raunipamplona.com/app/Carrera Observacion.apk

4.9. Mantenimiento:

Para cualquier tipo de Mantenimiento, preventivo o correctivo se debe
tomar el proyecto de Unity y modificar los objetos 3D generados, si se
modelan nuevos bloques se puede seguir el proceso de generacion de
VuMarks que permite manejar hasta 1000 de los mismos y por lo tanto
permite tener en el aplicativo 1000 objetos 3D. Si se requiere cualquier
modificacion en cuanto a contenido multimedia se pide al usuario cargue los
videos en MP4 para que genere un menor peso.


http://www.raunipamplona.com/app/Carrera_Observacion.apk

5. Evaluacion del procedimiento

Se propone el siguiente mecanismo de evaluacion para el procedimiento,
en el cual se selecciona un conjunto de caracteristica que deben ser
importantes al momento de disefiar un procedimiento para el desarrollo de
productos de software. Junto a cada caracteristica se define un indicador,
gue es una descripcion de aquello que el procedimiento debe presentar
para el cumplimiento de la caracteristica. Para el proceso de evaluacion, se
define una escala tipo Likert, que el desarrollador (quien ha utilizado el
procedimiento) utiliza. Antes de ello se debe hacer una valoracion
cualitativa, describiendo si el procedimiento cumple o no con las
condiciones de que trata la caracteristica evaluada. Dicha descripcion
justifica la seleccion que se realiza en la escala. A cada item de la escala
Likert, se asocia un valor cuantitativo, que permite hacer una valoracion
global del cumplimiento del procedimiento

Cuantificacion de la escala:

No se cumple: (1)

Se cumple insatisfactoriamente: (2)
Se cumple aceptablemente: (3)

Se cumple en alto grado: (4)

Se cumple plenamente: (5)



Caracteristic Indicador Valoracion Justificacio | Posible
a n S
mejora
S
1. Identificacié | Se identifican | No se cumple
n de claramente los | Se cumple
Actores, interesados insatisfactoriamen
Roles y en el proyecto | te
Perfiles de software. Se cumple
Los clientes, | aceptablemente
los usuarios, | Se cumple en alto
los grado
desarrolladore | Se cumple
s. Se describe | plenamente
el rol que
desempeian
en el
proyecto, vy el
perfil
requerido en
caso de
participar en
alguna de las
etapas
analisis,
disefio,
desarrollo o
prueba
Caracteristica | Indicador Valoracion Justificacio | Posible
n s
Mejoras
2. Definicion En cada No se cumple
de paso del Se cumple
entradas/sal | procedimient | insatisfactoriamen
idas 0, se define | te
claramente Se cumple
cuando se aceptablemente
debe Se cumple en alto




empezar grado

(disparadore | Se cumple

s de inicio), plenamente

los

prerrequisito

S para iniciar

cada

actividad y

los

participantes

en la misma

Caracteristica | Indicador Valoracion | Justificaciéon | Posible
S
Mejoras
3. Esquematizac | La No se
ion secuencia cumple

de Se cumple
actividades | insatisfactor
es clara, se |iamente
ayuda de Se cumple
herramienta | aceptablem
S como ente
flujo- Se cumple
gramas, en alto
tablas de grado
decision, Se cumple
playscript, | plenamente
etc, que
permiten
seqguir el
procedimien
to,
indicando
claramente
sies
necesario
regresar a
un punto




anterior del
procedimien
to. Hay una
organizacio
n jerarquica
claramente
definida
entre
actividades
y sub-
actividades

Caracteristic
a

Indicador

Valoracion

Justificacio
n

Posible
S
Mejoras

4. Control de
Excepcion
es

Se definen

No se cumple

las acciones
a seqguir en
caso de que

Se cumple
insatisfactoriament
e

un paso del
procedimient

Se cumple
aceptablemente

0 no se
pueda

Se cumple en alto
grado

realizar en la
forma
correcta:
regresar a un
paso
anterior,
realizar una
anotacion,
reiniciar la
actividad,
notificar
alguno de los
actores.

Se cumple
plenamente

Caracteristi
ca

Indicador

Valoracion

Justificacio
n

Posible
S
Mejora




S
5. Manejo de | Al culminar No se cumple
versiones | cada etapay Se cumple
realizar la insatisfactoriamen
documentacion | te
se identificala | Se cumple
fecha de aceptablemente
entrega el Se cumple en alto
producto, grado
vigente, y se Se cumple
permite plenamente
mantener las
copias antiguas
archivadas
cronolégicamen
te para
evidenciar los
cambios
realizados.
Caracteristic | Indicador Valoracion Justificaciéo | Posible
a n s
Mejoras

6. Verificacion
de
resultados

Se define en | No se cumple
forma Se cumple
explicita el insatisfactoriament
productoa |e

entregar al | Se cumple

final de cada | aceptablemente
actividad de | Se cumple en alto
tal forma grado

que se Se cumple

pueda plenamente
verificar el

cumplimient

0

satisfactorio

de la misma,

o se

determina

un




mecanismo
que indique
gue se
puede
continuar
con la
siguiente
etapa,
incluso una
casilla de
verificacion.

Caracteristic
a

Indicador

Valoracion

Justificacio
n

Posible
S
Mejoras

7. Adecuado
Nivel de
detalle

En cada
etapa se
especifican
las acciones
requeridas, y
su
responsable.
Si se
requiere mas
informacion
(como se
hace cada la
actividad), se
remite a
instrucciones
de trabajo en
forma de
anexos, que
no hacen
parte del
nucleo del
procedimient
o El
procedimient
0 bosqueja la
secuencia de
las

No se cumple

Se cumple
insatisfactoriament
e

Se cumple
aceptablemente

Se cumple en alto
grado

Se cumple
plenamente




actividades y
su flujo entre

personas y
areas, las
instrucciones
de trabajo
detallan de
manera
especifica
todos los
pasos para
realizar el
trabajo.
Caracteristic | Indicador Valoracion Justificacié | Posible
a n S
Mejoras
8. Secuencia | Los pasosy | No se cumple
Légica etapas del Se cumple
procedimient | insatisfactoriament
0 se e
disponen en | Se cumple
una aceptablemente
secuencia Se cumple en alto
logica de grado
tiempo, que | Se cumple
permiten plenamente
conseguir el
objetivo final
del
procedimient
o en forma
eficiente.
Caracteristic | Indicador Valoracion Justificacio | Posible
a n S
Mejoras
9. Forma Los No se cumple
adecuada | formatos a Se cumple




diligenciar insatisfactoriament
son e

consistentes | Se cumple

, de facil aceptablemente
lecturay Se cumple en alto
rapida grado
comprension | Se cumple

, se utiliza plenamente
vocabulario

adecuado, la

redaccion

utiliza un

lenguaje

técnico con

frasesy

oraciones

cortas e

indicaciones

claras

6. Analisis de Resultados

Una vez realizado el procedimiento se va llenar el cuadro anteriormente descrito
con el fin de evaluarlo, en el cual se van a tomar las caracteristicas que como se




explican deben ser importantes al momento de desarrollar productos de software,

se va a consignar un valor a cada caracteristica.

El desarrollador quien hizo todo el procedimiento debe utilizar, hacer una

valoracion cualitativa, al final se da la valoracién global.
Cuantificaciéon de la escala:

No se cumple: (1)

Se cumple insatisfactoriamente: (2)

Se cumple aceptablemente: (3)

Se cumple en alto grado: (4)

Se cumple plenamente: (5)

Caracteristica Indicador Valoracién Justificaciéo | Posibles
n Mejoras
1. Identificacion | Se identifican | No se cumple En el primer | Se
de Actores, claramente Se cumple formato que | sugiere
Rolesy los insatisfactoriame se pide gue se
Perfiles interesados nte llenar tengan en
en el proyecto | Se cumple (FORMATO | cuentan
de software. aceptablemente FRA-01) se | dentro del
Los clientes, Se cumple en piden los se | formato,
los usuarios, alto grado llenen los actividad
los Se cumple datos de los | roly
desarrolladore | plenamente interesados | tiempo de
S. Se describe en el ejecucion,
el rol que proyecto, esto
desempefian como tal el anexandol
en el desarrollador | o al
proyecto, y el y el cliente. formato
perfil Pero no se FRA-01.
requerido en menciona el
caso de rol que va a
participar en desempeniar
alguna de las ni se
etapas menciona
analisis, los perfiles,
disefio, Tampoco se
desarrollo o realiza las
prueba etapas
descritas,
por lo que el
equipo como
tal nunca se
involucra
con el

procedimient
0.




Caracteristica Indicador Valoracién Justificacion | Posibles
mejoras
2. Definicion de En cada paso | No se cumple En ninguna Se Sugiere
entradas/salidas | del Se cumple parte del un formato
procedimiento, | insatisfactoriamente procedimiento | FRA-02
se define Se cumple se consigna donde se
claramente aceptablemente esto, no se consigne
cuando se Se cumple en alto piden tiempos | actividad a
debe empezar | grado de entrega y realizar, el
(disparadores | Se cumple las requisito
de inicio), los plenamente actividades ni | para
prerrequisitos participantes | hacerlay
para iniciar de la misma. el tiempo
cada actividad Se sugiere de
y los gue en la ejecucion
participantes etapa de la
en la misma desarrollo del | misma.
proyecto se
cree un
formato donde
se pida la
actividad a
realizar dentro
del aplicativo,
gue requisitos
se deben
tener en
cuenta y los
tiempos de
ejecucién de
los mismos.
Caracteristica Indicador Valoracion Justificacion Posibles

Mejoras




3. Esquematizacion

La secuencia
de actividades
es clara, se
ayuda de
herramientas
como flujo-
gramas, tablas
de decision,
playscript, etc,
gue permiten
seguir el
procedimiento,
indicando
claramente si
€s hecesario
regresar a un
punto anterior
del
procedimiento.
Hay una
organizacion
jerarquica
claramente
definida entre
actividades y
sub-
actividades

No se cumple

Se cumple

insatisfactoriamente

Se cumple
aceptablemente

Se cumple en alto
grado

Se cumple
plenamente

En el
procedimiento
ProRA se
muestran 4
formatos donde
se pide formalizar
la idea, en este
se deben llenar
los
requerimientos
del dispositivo,
después se pide
que se defina el
nivel de realidad
aumentada, se
defina la técnica
de realidad
aumentada vy
uno final de
pruebas. En este
caso se salta
algunos procesos
gue pueden ser
importantes
dentro del
aplicativo los
cuales desde que
se adquiere el
contenido
multimedia, se
elige el software
a utilizar, sin dar
recomendaciones
de las
plataformas
previas para
realidad
aumentada.

Y en el desarrollo
del proyecto no
se establecen
formato, ni
participacion de
roles ni tiempos
de ejecucion.

Se sugiere
que se
consigne en
la etapa de
desarrollo
del proyecto
participacion
de roles y
tiempos de
ejecucion.

Y un
diagrama de
flujo de
trabajo para
llevar el
control del
mismo.




Caracteristica | Indicador Valoracioén Justificacion | Posibles
Mejoras
4. Control de | Se definen No se cumple En este caso, | Se recomienda
Excepcion | las acciones Se cumple el gue se tengan
es a seguir en insatisfactoriamente procedimiento | en cuenta un
caso de que | Se cumple no muestra formato el cual
un paso del aceptablemente acciones en al se pueda
procedimiento | Se cumple en alto caso de tener | consignar si el
no se pueda grado problemas, procedimiento
realizarenla | Se cumple solo en el requiere
forma plenamente paso de devolverse a
correcta: pruebas se una etapa
regresar a un pueden anterior sin
paso anterior, verificar si el llevar la fase de
realizar una proceso va prueba,
anotacion, bienonoy validando etapa
reiniciar la en caso de por etapa con el
actividad, este se pide fin de llevar
notificar devolverse control del
alguno de los donde se proyecto.
actores. encuentra el
error y seguir
los pasos
siguientes.
Caracteristica | Indicador Valoracion Justificacion | Posibles
Mejoras
5. Manejo de | Al culminar cada | No se cumple Se pide Se
versiones etapa y realizar la | Se cumple consignar en recomienda
documentacién insatisfactoriamente los formatos gue cada
se identifica la Se cumple X | dados por version que
fecha de entrega | aceptablemente ProRa las se ha
el producto, Se cumple en alto fechas, pero verificado,
vigente, y se grado solo en estas sea
permite mantener | Se cumple en las demas guardada y
las copias plenamente etapas no se se tengan
antiguas pregunta en en cuenta
archivadas ninguna las
cronolégicamente instancia. versiones,
para evidenciar También no se | para llevar el
los cambios especifica de control de
realizados. alguna u otra cada una de
manera que la | estas.
documentacion
sea guardada
y se
mantengan
copias
anteriores.




Caracteristica | Indicador Valoracion Justificacion | Posibles
Mejoras
6. Verificacion | Se define en | No se cumple Se especifica | Se sugiere se
de forma Se cumple en los tenga el control
resultados | explicita el insatisfactoriamente formatos a en un formato,
producto a Se cumple consignar dando
entregar al aceptablemente verificando el | cumplimiento de
final de cada | Se cumple en alto cumplimiento | cada actividad y
actividad de | grado de las evaluando al final
tal forma que | Se cumple actividades, que la etapa se
se pueda plenamente pero no se siguié en orden,
verificar el muestra si se | sin este control no
cumplimiento puede se puede pasar a
satisfactorio continuar con | la siguiente
de la misma, la siguiente actividad.
o se etapa no se
determina un muestra
mecanismo ninguna
gue indique casilla de
gue se verificacion,
puede se pueden
continuar saltar las
con la etapas del
siguiente procedimiento
etapa, facilmente.
incluso una
casilla de
verificacion.
Caracteristica | Indicador Valoracion Justificacion Posibles
Mejoras
7. Adecuado | Encada No se cumple En ninguna Se puede
Nivel de etapa se Se cumple parte del generar un
detalle especifican insatisfactoriamente procedimiento | formato
las acciones | Se cumple 0 anexo se adicional donde
requeridas, y | aceptablemente detallan se ingrese como
su Se cumple en alto acciones ni se realizaron las

responsable.

grado

responsables,

actividades y se

Si se requiere | Se cumple no se puede llevar un
mas plenamente especifica flujo entre
informacién coémo se va personas y
(como se realizar cada actividades para




hace cada la
actividad), se
remite a
instrucciones
de trabajo en
forma de
anexos, que
no hacen
parte del
nucleo del
procedimiento
El
procedimiento
bosqueja la
secuencia de
las
actividades y
su flujo entre

actividad ni
mucho menos
los pasos para
realizar el
procedimiento.
El formato de
formalizacion
de la idea solo
pide consignar

requerimientos.

llevar el control
de las mismas.

personasy
areas, las
instrucciones
de trabajo
detallan de
manera
especifica
todos los
pasos para
realizar el
trabajo.

Caracteristic | Indicador Valoracién Justificacion | Posibles

a Mejoras

8. Secuencia | Los pasosy No se cumple Sise tiene un | Se pide al

Logica etapas del Se cumple orden al final de cada

procedimient | insatisfactoriament realizar el etapa del
o se disponen | e procedimiento | procedimient
en una Se cumple , desde la 0 que se
secuencia aceptablemente etapa de firme el
I6gica de Se cumple en alto formalizacion | cumplimiento
tiempo, que grado de la idea, y
permiten Se cumple hasta la de responsable.
conseguir el plenamente lanzamiento




objetivo final
del

del prototipo,
Solo que en

procedimient esta etapa no
o en forma se establecen
eficiente. tiempos de
ejecucién para
llegar al
resultado final.
Caracteristica | Indicador Valoracion Justificacion | Posibles
Mejoras
9. Forma Los formatos | No se cumple Los formatos | Solo
adecuada | a diligenciar Se cumple consignados serian
son insatisfactoriamente son claros y necesarios
consistentes, | Se cumple concisos, se mas
de facil lectura | aceptablemente llenan de formatos
y rapida Se cumple en alto manera rapida | para
comprension, | grado y se pueden poder
se utiliza Se cumple llenar llevar el
vocabulario plenamente claramente, control de
adecuado, la todos las
redaccion etapas del
utiliza un proceso.
lenguaje
técnico con
frasesy
oraciones
cortas e
indicaciones
claras

1.ldentificacion de Actores, Roles y Perfiles




. Definicion de entradas/salidas
. Esquematizacion

. Control de Excepciones

. Manejo de versiones

. Verificacion de resultados

. Adecuado Nivel de detalle

. Secuencia Légica

. Forma adecuada

© 00N O U Hh WN
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PROMEDIO 2,666666667
llustracion 66 Tabla de Evaluacién Caracteristicas.

Promediando el Procedimiento ProRA se llega a ver que el proceso se
cumple aceptablemente, aunque mantiene en algunos items de las
caracteristicas partes nulas o que no posee el procedimiento, se pueden ir
agregando, generando un buen procedimiento que abarca todas las
caracteristicas anteriormente descritas.



7.

Conclusiones

La realidad aumentada esta impactando de manera positiva el mundo, ya
que diariamente se ven demasiados avances tecnolégicos lo que conlleva
a que se desarrollen futuros proyectos con esta tecnologia, se puede tener
disposicion en el mundo en el que actualmente estamos de distintas
herramientas que pueden ayudarnos a generar realidad aumentada solo
teniendo un dispositivo movil al alcance de la mano.

Se determinaron ciertos criterios para evaluar procedimiento teniendo en
cuenta documentacion referente al mismo y llevando un estudio de las
formas para evaluar procedimientos de software.

El proceso ProRa, fue estudiado y se aplic6 a un prototipo de induccién
para estudiantes de la universidad de Pamplona, ajustandolo a los
requerimientos definidos y mostrando el resultado final con pruebas y
documentacion del mismo, llevando al resultado final que se vio generado
en una aplicacion para dispositivos Android.

Se estudiaron las herramientas mas importantes para la realizacion de
realidad aumentada, se estudiaron y se hizo un cuadro comparativo el cual
muestra que herramienta utilizar, como utilizarla y cual fue la mas
adecuada de acuerdo al proyecto que se vaya a realizar.

Al final del procedimiento se justifica y se analiza la evaluacion del mismo
dentro de un mecanismo en el cual se selecciona las caracteristicas,
generando un identificador para evaluarlo.
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