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RESUMEN
La realidad aumenta (RA) es una de las nuevas tecnologias inmersivas que han generado interés
en los usuarios; la cual permite generar nuevas experiencias mediante un entorno inmersivo e
interactivo con la superposicion de objetos digitales virtuales 2D y 3D al entorno real mediante
el uso de un dispositivo movil. Asi pues, el presente proyecto de investigacion tiene como
objetivo el desarrollo de una aplicacion movil con realidad aumentada para la Casa Museo de
la ciudad de Riobamba, que permita a los visitantes interactuar con la informacion sobre las
diferentes salas, mejorando asi los procesos de difusion y exposicion dentro del Museo.
Inicialmente para el desarrollo de la investigacion se procedid a la revision literaria sobre la
tecnologia ARCore basado en el desarrollo de aplicaciones mdviles de realidad aumentada,
analizando las caracteristicas, ventajas y desventajas con respecto a otras tecnologias similares.
Para el analisis comparativo se considerd indicadores como: tipo de licencia, plataforma de
destino, plataforma de desarrollo, seguimiento o rastreo de imagenes, rastreo de movimiento y
deteccion de planos, obteniendo como resultado que ARCore tiene un 54,7% de beneficios
frente a un 52,3% de Arkit y un 66,6% de Vuforia.
Posteriormente, se desarrollé la aplicacion mdvil con realidad aumentada empleando la
tecnologia ARCore, en el cual se ha implementado el rastreo de imagenes, superposicion de
objetos 3D manipulables, contenido interactivo, imagenes, botones, audio guias, entre otras
caracteristicas.
Finalmente, mediante una metodologia de un enfoque cualitativo se ha evaluado los criterios
de usabilidad de la aplicacion mavil, para lo cual se aplicd un cuestionario de 28 preguntas
considerando varios criterios de acuerdo con la norma ISO/IEC25010. Intervinieron varios
usuarios expertos los cuales mediante métodos de inspeccion heuristica han evaluado la
usabilidad y tras un analisis de confiabilidad mediante el Alfa Cronbach se ha obtenido como
resultado; 0,641 de fiabilidad de la usabilidad del aplicativo movil. Ademas se ha obtenido
100% de cumplimiento con el criterio de inteligibilidad, asi como un 62,6% en el aprendizaje,
un 33,2%, en la operabilidad, 58,4% en la proteccion frente a errores, 80% en la estética de la

interfaz de usuario y un 88,8% con referente a la accesibilidad.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, ARCore, Museo, Riobamba, Usabilidad, ISO/IEC
25010.



ABSTRACT

Augmented reality (AR) is one of the new immersive technologies that have generated
interest in users, which allows generating new experiences through an immersive and
interactive environment with the superimposition of virtual 2D and 30 digital objects to the
natural environment through the use of a mobile device. This research project aims to develop
a mobile application with augmented reality for the Casa Museo n the city of Riobamba,
which allows visitors to interact with information about the different rooms. thus improving
the dissemination and exhibition processes within the Museum. Initially, for the research
development, a literature review was carried out on ARCore technology based on the
development of augmented reality mobile applications, analvzing the characteristics,
advantages, and disadvantages concerning other similar technologies. For the comparative
analysis, indicators such as type of license, target platform. development platform. image
tracking or tracking, motien tracking, and plane detection were considered, obtaining a result
that ARCore has 54.7% of benefits compared to 32.3% for Arkit and 66.6% for Vuforia.
Subsequently. the mobile application was developed with augmented reality using ARCore
technology, in which image tracking, manipulable 3D object overlay, interactive content,
images, buttons, and audio guides were implemented. Finally, through a qualitative approach
methodology, the usability criteria of the mebile application have been evaluated, for which
a questionnaire of 28 questions was applied considering several cnteria according to the
[SOAEC25010 standard. Several expert users were involved, who evaluated the usability
using heurnistic inspection metheds. After a reliability analysis using Cronbach's Alpha, the
result was 0.641 reliability of the usability of the mobile application. In addition, 100%%
compliance with the intelligibility criterion was obtained, as well as 62.6% in leaming, 33.2%
mn eperability, 38.4% in protection agamst errors, 80% in the aesthetics of the user interface.
and %8.8% with regard to accessibility.

Kevwords: Augmented Reality, ARCore, Museum, Riobamba, Usability, ISO/AEC 23010.
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INTRODUCCION

En laactualidad las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (T1Cs) se han convertido
en una herramienta indispensable en la mayoria de las actividades humanas. En el &mbito
educativo surge el concepto de Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC) que
van muchos mas alla de solo aprender a usar o manejar las TICs, es usar estas herramientas

tecnoldgicas a la difusion y adquisicion de conocimiento [1].

El aprendizaje mavil (m-learning) es uno de los tipos de ensefianza que hacen uso dispositivos
moviles, ya que crean una condicion oportuna para que la ensefianza y el aprendizaje sean mas
interactivos y efectivos [2]. Ademas en el area de turismo estas herramientas se han utilizado
como medio de difusion y que ha tenido un gran alcance [3].

En este ambito, se identifican nuevas tecnologias inmersivas que han generado interés en los
usuarios; es el caso de la realidad aumenta (RA) ya que permite probar nuevas experiencias,
mediante un entorno inmersivo e interactivo, con la superposicion de los objetos digitales

virtuales 2D y 3D al entorno real mediante el uso de un dispositivo mavil.

Es por eso que en algunas ciudades del mundo ya se estdn implementando estas nuevas
tecnologias, especificamente en los museos, con el objetivo de mostrar contenidos relevantes e
interesantes dentro de los mismos, todo esto de una forma atractiva y didactica, haciendo que
el visitante se convierta en el protagonista central y no solamente un observador pasivo. El usar
la realidad aumentada como herramienta de difusion en los museos permite ofrecer una vision
méas completa de lo que se exhibe y a su vez generar nuevas interpretaciones que ayuden a
comprender mejor los objetos puestos en exhibicion, donde se puede descubrir y conocer la
riqueza histérica de varias generaciones y épocas, a través de fotografias, esculturas, pinturas,

piezas arqueoldgicas y otros objetos [4].

La Casa Museo de la ciudad de Riobamba recibe visitantes (nacionales o extranjeros) a las
diferentes salas de exposiciones, los cuales son acompafados por guias turisticos que difunden
la informacion de cada elemento en las salas, sin embargo los guias no pueden abarcar a todos
los visitantes simultaneamente y no pueden estar presentes permanentemente en todo momento,
es alli donde las herramientas y recursos tecnoldgicos son una solucién a escenarios como estos,
permitiendo acceder al conocimiento con una nueva oOptica, a través de nuevas experiencias

inmersivas e interactivas.
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A partir de este precedente se planted el problema cientifico por medio de la pregunta ¢ Como
difundir de manera interactiva la informacion en el Casa Museo de Riobamba, tomando en

cuenta las tecnologias de realidad aumentada?

Por lo cual, en este trabajo de investigacion se ha desarrollado una aplicacion mévil con realidad
aumentada que permita difundir de manera interactiva e inmersiva la informacion que posee la
Casa Museo de Riobamba, brindando de esta manera una solucién tecnolégica que apoye el

turismo, dando a conocer la riqueza historica y cultural que posee la ciudad de Riobamba.

El presente trabajo de investigacion esta organizado en 4 capitulos los cuales estan organizados
de la siguiente manera: Capitulo I; en donde se expone una vision general de la investigacion,
contextualizando el problema y la justificacion, seguido de los objetivos del proyecto, Capitulo
Il; en el cual se recopila las principales consideraciones teéricas relacionado al tema de
investigacion, Capitulo I11; en donde se detalla la metodologia con sus distintos enfoques a
aplicar. Capitulo IV; en el que se interpreta los resultados de la investigacion y se realiza un
analisis de los mismos, finalizando con las conclusiones y recomendaciones del trabajo de

investigacion realizado.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Problemay Justificacion

Las aplicaciones moviles se han vuelto uno de los elementos clave que han adquirido un
creciente interés en el dmbito educativo y también turistico, ya que cuentan con ciertas
caracteristicas que permiten mejorar los procesos de ensefianza y difusion, dichas aplicaciones
permiten la portabilidad, movilidad, inmediatez e interactividad de la informacion que se

pretende impartir [5].

La realidad aumentada es una herramienta que por sus caracteristicas le otorgan grandes
posibilidades de inclusion en el &mbito educativo y turistico. Su versatilidad, transversalidad y
facil manejo, hacen que el usuario se sienta comodo e interesado interactuando con el entorno
y con la informacién que se presente en la aplicacion movil. La realidad aumentada es una

herramienta sobre la cual se puede construir importantes pilares didacticos.

Actualmente, la Casa Museo de la ciudad de Riobamba recibe visitantes (nacionales o
extranjeros) a las diferentes salas de exposiciones, los cuales son acompafiados por un mediador
que difunden la informacion de cada elemento en las salas, sin embargo no pueden abarcar a
todos los visitantes simultdneamente y no pueden estar presentes permanentemente en todo
momento, es alli donde las herramientas y recursos tecnoldgicos pueden ayudar a procesos
como estos, permitiendo acceder al conocimiento con una nueva Optica, a través de nuevas
experiencias inmersivas e interactivas. Por lo cual, en este trabajo de investigacion se pretende
desarrollar una aplicacion movil con realidad aumentada que permita difundir de manera
interactiva e inmersiva la informacién que posee la Casa Museo de Riobamba, brindando de
esta manera una solucion tecnolégica que apoye el sector turistico, dando a conocer la riqueza

historica y cultural que posee Riobamba

A través de este proyecto de investigacion se busca aportar a la Agenda Digital del proyecto;
“Riobamba ciudad digital” que ha venido trabajando desde el afio 2015 la Direccion de Gestion
de Tecnologias de la Informacion, que abarca diferentes &mbitos, entre ellos: seguridad
ciudadana, gobierno electronico, turismo y educacion, con lo que Riobamba espera
consolidarse como una de las primeras Ciudades Digitales del pais, ya que se esta trabajando
para contar con espacios y servicios modernos en los que la ciudadania interactGa con las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (Tics), permitiendo una proyeccion hacia una
Ciudad Inteligente.

16



1.2 Objetivos
1.2.1 General

Implementar una aplicacién movil con realidad aumentada aplicando la tecnologia ARCore

para la Casa Museo de Riobamba.

1.2.2 Especificos

e Analizar la tecnologia de realidad aumentada ARCore basado en el desarrollo de

aplicaciones moviles.

e Desarrollar la aplicacion movil con realidad aumentada en las diferentes salas de la Casa

Museo de Riobamba.

e Evaluar la usabilidad de la aplicacion movil utilizando la norma ISO/IEC 2501n.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones moviles son programas que se pueden descargar y acceder directamente
desde un teléfono o desde algun otro dispositivo mdvil. La disponibilidad de las mejoras
tecnoldgicas en los dispositivos maviles, estan creando la demanda del uso de nuevos servicios.
Servicios que se basan en estas tecnologias para solucionar problemas especificos en el ambito
empresarial (m-business), comercial (m-comerce), académico (m-learning), de salud (m-health)

y social (social media) [1].

2.1.1 Clasificacion de las aplicaciones moviles

Segun Sanchez y Ravina [2] que hacen referencia a varias investigaciones y definen tres tipos
de clasificaciones en las aplicaciones moviles: Una de las referencias es a las funcionalidades
que estas aportan al usuario, otra segun el entorno en el que se ejecutan vy la tercera referida a

la monetizacion de la aplicacion.

Con respecto a las funcionalidades gque estas aportan al usuario existen aplicaciones segun la
funcién que realicen y aplicaciones de juegos, productividad, multimedia, utilidades y

bienestar.

La clasificacion referida al entorno de ejecucion se especifica que las aplicaciones pueden

dividirse entre:

e Aplicaciones web. - Se desarrollan por lenguajes de programacion como HTML,
Javascript y CSS, se ejecutan dentro del propio navegador web del dispositivo a traves
de una URL y funcionando solo con una conexion a internet. No pueden estar visibles
en las tiendas de aplicaciones por lo que no necesitan ser instaladas.

e Aplicaciones nativas. — Se desarrolla especificamente para un sistema operativo.
Mediante un Software Development Kit o0 SDK para cada una de las plataformas;
Android, i0S o Windows Phone, los cuales tienen un sistema diferente, por tanto, es
necesario conocimientos de desarrollo informatico especializados para crearlas. La
descarga e instalacion de estas aplicaciones se realiza a través de tiendas de aplicaciones
(App Store, Play Store). Una de las ventaja con respecto a los otros dos tipos es que es
posible acceder a todas las caracteristicas del hardware del dispositivo como: camara,
GPS, agenda, dispositivos de almacenamiento y otras muchas [2].

e Aplicaciones hibridas. -Son un intermedio de las web y nativas, buscando aprovechar
lo mejor de ambas. Se desarrollan con lenguajes propios de las aplicaciones Web
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(HTML, Javascript y CSS). Conllevan la posibilidad de acceder a parte de las
caracteristicas y elementos del hardware del dispositivo y ademas de distribuirlas en las

tiendas de aplicaciones.

La tercera clasificacion es teniendo en cuenta los beneficios monetarios obtenidos [2]. En este

caso se puede dividir las aplicaciones en:

e Aplicaciones de pago.
e Aplicaciones gratuitas.
e Aplicaciones gratuitas con anuncios.

e Aplicaciones gratuitas mas pago por contenidos adicionales.

2.2 Realidad Aumentada.
El termino; Realidad Aumentada no es reciente, ya en 1950 se bosquejaba la idea de algo que
pudiera acompafiar a todos los sentidos, integrando al espectador con la actividad en la pantalla.

En 1992 Tom Caudell [3] introdujo por primera vez como concepto la realidad aumentada:

“La realidad aumentada es la inclusion, en tiempo real, de elementos virtuales dentro del

universo fisico” .

Buscando un concepto més técnico, se toma la definicion de Ronald Azuma que define que la
Realidad Aumentada es un entorno que incluye elementos de Realidad Virtual y elementos del

mundo real [4].

La realidad aumentada (RA) ha generado interés en los usuarios porque permite brindar nuevas
y mejores experiencias, mediante un nuevo entorno de aprendizaje que consiste en la
superposicion de los objetos digitales virtuales 2D y 3D al entorno real mediante el uso de un

dispositivo movil [5].

2.3 Unity

Es un motor de desarrollo de videojuego multiplataforma que fue desarrollado por la empresa
Unity Technologies. Su primera version fue lanzada en el afio 2005 en la Conferencia Mundial
de Desarrolladores de Apple. Inicialmente estaba construido exclusivamente para funcionar y
generar proyectos en los equipos Mac y en la actualidad esta disponible para Windows, Mac
OS, Linux [6].
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2.4 Tecnologia ARCore

ARCore es un SDK o kit de desarrollo de software creado por Google que permite desarrollar
aplicaciones de realidad aumentada méas inmersivas. Esta herramienta de RA esta disefiada para
dispositivos Android con sensores integrados en el dispositivo y hacer que la RA sea mas

accesible y generalizada [7].

Google [8] ha identificado varias areas a abordar y en si menciona los atributos que posee en

cada una de estas areas que permiten generar experiencias de usuario inmersivas y realistas:

2.4.1 Atributos de ARCore

2.4.1.1 Rastreo de movimiento
El rastreo de movimiento que realiza un usuario y su posicién en el espacio 2D y 3D es
fundamental para cualquier aplicacion de realidad aumentada. ARCore permite rastrear los
movimientos y cambios de posicion identificando y rastreando puntos de caracteristicas
visuales desde la imagen de la camara del dispositivo movil. [8]

2.4.1.2 Comprension ambiental
Para lograr una inmersion exitosa dentro de la aplicacion de RA esta debe comprender el
entorno que le rodea. ARCore usa la identificacion de caracteristicas para rastrear el
movimiento de un usuario usando un mallado que permite identificar objetos fisicos o

superficies en la realidad de los usuarios. [8]

2.4.1.3 Comprension profunda
Una de las ventajas de ARCore es que puede crear mapas de profundidad, esto quiere decir,
imagenes con datos sobre la distancia entre las superficies de un punto dado, con la camara

principal RGB de un dispositivo. [8]

2.4.1.4 Estimacion de luz
ARCore estima la luz en una escena y usar esta informacién de la iluminacion para iluminar y

sombrear objetos virtuales dentro de la aplicacién. [8]

2.4.1.5 La interaccion del usuario
Permite a los usuarios seleccionar o interactuar con objetos en el entorno. ARCore utiliza la
prueba de impacto para tomar una coordenada (X, y) correspondiente a la pantalla del teléfono

y proyecta un rayo en la vista del mundo de la camara. [8]
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2.4.1.6 Puntos orientados
Gracias a los puntos orientados se puede colocar objetos virtuales 3D en superficies, angulos y

posiciones mas precisas [8].

2.4.1.7 Imégenes aumentadas
ARCore tiene la facultad de generar aplicaciones de realidad aumentada que responden a
iméagenes 2D, como por ejemplo; empaqgues de productos, carteles de peliculas o fotografias,

también permite rastrear imagenes en movimiento. [8]

2.4.1.8 Intercambio
ARCore Cloud Anchor API permite a los usuarios interactuar simultaneamente en una misma

aplicacion mediante aplicaciones colaborativas o multijugador. [8]

2.4.2 Dispositivos soportados

Segun la documentacion de ARCore [9], esta tecnologia esta disefiado para que funcione en
una amplia variedad de teléfonos Android calificados que ejecutan como minimo Android 7.0
(Nougat) y versiones posteriores, por lo cual se encargan de certificar cada dispositivo,
verificando la calidad de la cAmara, los sensores de movimiento, la arquitectura de disefio y una
CPU lo suficientemente potente que se integre con el disefio del hardware para garantizar un

buen rendimiento y una buena experiencia con la aplicacion de RA.

2.5 AR Foundation

Es un conjunto de variables, objetos y funciones que cumplen una determinada funcion
(framework) disefiado especificamente para el desarrollo de experiencias de realidad
aumentada multiplataforma dentro de Unity [10]. No implementa ninguna caracteristica de
Realidad Aumentada en si, sino que define una API multiplataforma que permite trabajar con
una funcionalidad comun para varias plataformas que soportan algunas funciones especificas,

como se muestra en la Figura 1.

Para usar AR Foundation se necesita de paquetes separados para las plataformas de destino

oficialmente admitidas por Unity, estas son:

e Complemento ARCore XR en Android
e Complemento ARKit XR en iOS
e Complemento Magic Leap XR en Magic Leap

e Complemento de Windows XR en HoloLens
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Figura 1: Soporte de funciones AR Foundation por plataforma [6]
2.6 Usabilidad

La norma ISO/IEC 25010 [11] define a la usabilidad de un software como la capacidad de este
para ser entendido, aprendido y usado cuando este sea usado bajo determinadas condiciones,

ademas de que este resulte atractivo para el usuario.
A continuacion, se detalla las caracteristicas utilizadas para medir la usabilidad de un software:

e Inteligibilidad: Es la capacidad que tiene el software que permite al usuario entender
si el software es adecuado para sus necesidades.

e Aprendizaje: Capacidad que tiene el software que permite al usuario aprender su
aplicacion.

e Operabilidad: Capacidad que tiene el software que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.

e Proteccion frente a errores de usuario: Capacidad que tiene el software para proteger
a los usuarios de hacer errores.

o [Estética de la interfaz de usuario. Capacidad de la interfaz de agradar y satisfacer la
interaccion con el usuario.

e Accesibilidad. Capacidad que tiene el software que permite que sea utilizado por

usuarios con determinadas caracteristicas y discapacidades.
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2.6.1 Métodos de evaluacion de la usabilidad

Para la evaluacion de la usabilidad Mufios [12] plantea agrupar a los métodos en tres grandes
grupos que son: métodos de inspeccion, métodos de indagacion y métodos empiricos. La
eleccion de uno de estos depende de como y en qué momento se los incorporan dentro del ciclo
del desarrollo del software. Ademas el tamafio de la muestra de usuarios para evaluar la
usabilidad dependera de los objetivos de evaluacion, del contexto en el cual se esta utilizando
y del tipo de usuario. No existe una regla que precise el nimero minimo de usuarios o

participantes para considerar una evaluacion [12].

2.6.1.1 Métodos de inspeccion
Estos tipos de métodos incorporan a un experto y/o evaluadores que examinen la usabilidad,
teniendo en cuenta el conocimiento y la experiencia de estos, de esta manera permitiendo
encontrar problemas de usabilidad en fases tempranas del desarrollo, incluso antes de construir

un prototipo [12]. Dentro de los métodos de inspeccidn se tienen los siguientes:

e Evaluacién heuristica.
e Recorrido cognitivo.

e Recorrido pluralista.

2.6.1.2 Métodos de indagacion
Estos métodos también llamados métodos contextuales permiten generar ideas del disefio de
software, por lo cual son aplicados en etapas tempranas del desarrollo, de tal forma que se
puedan recoger requerimientos de usuario, del producto y de la informacion de usabilidad sobre
el software que se desea desarrollar. EI procedimiento de estos métodos consiste en dialogar
con los usuario y observarlos mientras interacttan con el software, mientras paralelamente se
realizan preguntas verbales o escritas para obtener la informacion necesaria para la evaluacion.

Dentro de estos métodos se definen:

e Indagacion contextual
e Indagacion por grupos
e Indagacion individual
2.6.1.3 Métodos empiricos
Estos métodos se pueden aplicar en la etapa de disefio del software o a su vez cuando ya se haya

realizado alguna version del software. El objetivo es recoger informacién para poder mejorar

la usabilidad del producto lo cual se solicita a un usuario 0 a un grupo de usuarios que
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interactten con el software en funcionamiento con el objetivo de recoger informacién y asi ir

mejorando la usabilidad del software.
Las técnicas que se aplican cominmente son:

e Evaluaciones observacionales: Consiste en visitar a los usuarios mientras realizan su
trabajo utilizando el software con normalidad y tomar notas.

e Evaluaciones experimentales: Consiste en que los desarrolladores como los usuarios
estén en contacto para probar aspectos especificos del software, en el cual se requiere
de una hipétesis de evaluacion de usabilidad que al final debera ser corroborada, ademas
de un disefio experimental.

e Evaluaciones de desempefio: Consiste en incorporar tareas ya predefinidas para ser
ejecutadas por los usuario en ambientes controlados. Con los resultados se permite
certificar que el software satisface 0 no los objetivos de usabilidad propuestos

inicialmente.

2.7 Norma ISO /IEC 25010

La norma ISO/IEC 25000 constituye una serie de normas basadas en ISO/IEC 9126 y en
ISO/IEC 14598 que proporciona una guia para el uso de nuevos estdndares con el objetivo
principal de guiar el desarrollo de los productos software mediante la especificacion de
requisitos y evaluacion de caracteristicas de calidad [11]. En este modelo se definen algunos
criterios de calidad que se deben tener en cuenta al momento de evaluar las propiedades de un

determinado software.

2.7.1 ISO/IEC 2501n — Division de Modelo de Calidad

En esta division las normas presentan modelos de calidad con criterios para evaluar la calidad
interna, externay en uso del producto software. En el cual la ISO/IEC 25010 describe el modelo
de calidad para software y la calidad en uso de este [11]. Actualmente esta division se encuentra

formada por ocho caracteristicas de calidad detallada en la Figura 2:
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Figura 2: Modelo de calidad definida por la ISO/IEC 25010 [11].
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2.8 Museo
Segun los estatutos del Consejo Internacional de Museos [13], la definicion de museo vigente
y que fueron aprobados en el 2007 sigue siendo la siguiente:

“Un museo es una institucidn sin fines lucrativos, permanente, al servicio de la sociedad y de
su desarrollo, abierta al publico, que adquiere, conserva, investiga, comunica y expone el
patrimonio material e inmaterial de la humanidad y su medio ambiente con fines de educacion,

estudio y recreo”. [13]

De esta definicion se puede entender la funcion que tiene un museo en la sociedad, por el cual
se lo debe tomar importancia porque salvaguarda informacion para las generaciones futuras,
pues si no existieran los museos no se podria conocer los origenes y proceso de nuestros

antepasados.

2.9 Casa Museo de Riobamba
La Casa Museo de la Ciudad de Riobamba, construida en los afios 1900, es un espacio cultural
destinado a la exposicion de muestras temporales y permanentes de fotografia, pintura,

escultura y arte contemporaneo [14] [15].

SECRETARIA
MUSEO

== X

= —— —_— o E— = — r

Figura 3: Croquis de las salas de exposicion permanente de la Casa Museo.
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Segun Castillo [16], coordinadora del museo la Casa Museo estd constituida por 8 salas de
exposicion permanente, precisamente para contar la historia de la ciudad de Riobamba en un
recorrido cronoldgico; iniciando desde la cultura Puruhd y finalizando en un exposicion
fotografica del siglo XX de la ciudad. Ademas cuenta con dos salones de exposicién temporal
de arte plastico y arte contemporaneo, tanto de artistas nacionales como internacionales.
También existe una sala de exposicion permanente sobre el ‘“Pase del Nifio”, que es un
Patrimonio Cultural Inmaterial de Riobamba. En la Figura 3 se muestra un croquis de coémo

esta constituida las ocho salas de exposicion permanente.

2.9.1 Visitantes de la Casa Museo
Conforme a la informacion estadistica facilitada por la coordinadora del museo [16], se puede

distinguir el nmero de usuarios que visitaron la Casa Museo durante el primer semestre del
afio 2020, siendo un total de 1264. Ademas se puede apreciar una tendencia en el incremento
de visitantes por cada mes; teniendo en el mes de julio un 13% mas respecto a enero que tiene

un 10% del total de visitantes.

Tabla 1: Estadisticas de visitas en el primer semestre del 2021 [14]

MESES SERVICIO DE GIANZA | AUTOGUIADO | TOTAL | SERVICIO DE GUIANZA | AUTOGIADO | TOTAL
ENERO 36 96 132 27% 73% 10%
FEBREO | 54 114 168 32% 68% 13%
MARZO | 70 130 200 35% 65% 16%
ABRIL 84 144 228 37% 63% 18%
MAYO 90 150 240 38% 63% 19%
JUNIO 118 178 296 40% 60% 23%
TOTAL 1264 35% 65% 100%

2.10 Uso de la RA en los Museos

Segun Ruiz Torres [17] la Realidad Aumentada permite acceder al conocimiento mediante una
nueva optica, y actualmente se la considera como una herramienta capaz de exponer al visitante
de los museos contenidos e informacién de una forma atractiva y didactica. Ademas
convirtiendo al usuario en protagonista de la interaccion con la aplicacion y el entorno, no
solamente como un observador pasivo. Todo esto permite ofrecer una vision mas completa de
la informacion de lo que se exhibe en las salas de los museos, a su vez generando nuevas
interpretaciones que ayuden a comprender mejor los objetos expuestos, fortaleciendo la

experiencia que se puede obtener en este tipo de espacios.
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2.11 Metodologia AODDEI
Esta metodologia esta enfocada para el desarrollo de objetos de aprendizaje que fue planteada
por Mufioz en el afio 2006 [18]. La metodologia esta integrada por 5 fases principales y en cada

una de estas existen pasos y actividades especificas, las cuales se detalla en la Tabla 1.

Tabla 2: Fases de la metodologia AODDEI [18]

item | Fases Descripcion

1 Anadlisis y Obtencién e Anélisis de necesidades
e Obtencién de materiales y contenidos

¢ Digitalizacion de materiales

2 Disefio Estructuracion del Objeto de Aprendizaje (objetivos, contenido,

actividades y metadatos).

3 Desarrollo Desarrollo y almacenamiento del Objeto de Aprendizaje en un

repositorio temporal.

4 Evaluacion Evaluacion por parte de expertos y el almacenamiento en un

repositorio permanente.

5 Implantacion Integracion del Objeto de Aprendizaje
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Metodologia

La metodologia de esta investigacion tiene un enfoque cualitativo mediante el cual se evaldan

los criterios de usabilidad de la aplicacion movil aplicando la norma 1SO 25010.

3.2. Tipo y disefio de la investigacion

3.2.1 Segun la fuente de investigacion

Es una investigacion bibliografica porque se realiz6 una biasqueda de informacion, accediendo
a revistas, libros, base de datos cientificas, tesis, entre otras fuentes referentes al tema de
investigacion, permitiendo comprender conceptos relacionados a las realidad aumentada y las

herramientas a utilizarse, permitiendo tener una vision mas amplia del tema.

3.2.2 Segun el objeto de estudio
Es una investigacién de campo ya que se realizd un proceso de recoleccién y analisis de los
requerimientos, ademas de un levantamiento de informacion sobre los diferentes elementos y

piezas en el museo.

Es una investigacion descriptiva porque se analiza las entrevistas, encuestas y fichas de
observacion, las cuales ayudar a demostrar si el resultado del proyecto es aceptable para

implementarlo dentro de la Casa Museo.

Es una investigacion es de tipo aplicada, porque se beneficia al sector social que visita la Casa
Museo de la ciudad de Riobamba donde sera implementada la aplicacion para mejorar de los

procesos de difusion y exposicion.

3.2.3 Segun el tipo de variable

Es una investigacion cualitativa porque se analiza la percepcion y valoracion de los usuarios
hacia la aplicacion de este tipo tecnologias inmersivas de realidad aumentada y su incidencia
en la mejora de la difusidn de la informacion dentro de los museos, especificamente en la Casa

Museo.

3.3 Unidad de Analisis
La unidad de analisis fueron los usuarios de la Casa Museo que visitaron el museo durante el

tiempo que se llevd a cabo este trabajo de investigacion.

3.4 Poblacion y muestra
Segun Castillo [16] el nimero de visitantes de la casa museo en el primer semestre del afio 2021
fueron 1264 personas, con un promedio de 210 visitantes por mes, como se puede apreciar en
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la Figura 4. En base a esto la poblacion a considerar es el total de visitantes durante el primer
semestre del afio; que es 1264. El tamafio de la muestra se realizo a traves de muestreo aleatorio
simple, utilizando un margen de error de 10%, con un nivel de confianza de 90%, obteniendo
un total de 65.

Ademas en el Focus Group han participado 6 personas entre delegados, estudiantes, docentes

y visitantes del museo.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos que se ha utilizado en la investigacion para recopilar datos se

detallan en la Tabla 2:

Tabla 3: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO
Entrevista Guia de entrevista
Encuesta Ficha de cuestionario
Focus Group Perfil de usuario

3.5.1 Entrevistas
Con el objetivo de recolectar informacion sobre el museo y los requerimientos para la aplicacion
movil se ha realizado una entrevista a los directivos de la Casa Museo, en el cual se ha usado

un guion para cada una de las entrevistas, ver anexo 2.

3.5.2 Encuestas

Como sondeo inicial se ha planteado realizar un breve encuesta a cada visitante del museo con
el objetivo de conocer sus criterios sobre la realidad aumentada y las expectativas sobra la
implementacion de una aplicacion movil en la Casa Museo. En el anexo 3 se puede constatar

el modelo de la encuesta usada, asi como la misma aplicada a los usuarios visitantes.

3.5.3 Focus Group

Segun Silva, Veloso y Keating [19] un Focus Group es un grupo de discusion que es usada
como técnica para recabar informacion de un grupo de personas, sobre un determinado tema o
evaluacion de un producto, los cuales, compartiran sus diferentes puntos de vista que permita

captar las reacciones que tendra el usuario al momento de interactuar con el producto final.

En este caso participaron delegados de las diferentes direcciones del GADM Riobamba, entre
los cuales estan: un representante de la Direccion de Gestion de Tecnologias de la Informacion,
un representante de la Direccion de Gestién Cultural Deportes y Recreacion, dos docentes
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expertos en el area informatica de la Universidad Nacional de Chimborazo y dos visitantes de

museo. En el anexo 4 se puede evidenciar esta actividad que fue realizado en la Casa Museo.

3.6 Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

Una vez obtenida la informacion de las entrevistas y encuestas se realiz6 un analisis para definir
una orientacién sobre el desarrollo de la aplicacion mavil, teniendo en cuenta ciertos criterios
para el correcto funcionamiento del mismo, en el que también se ha considerado algunas

recomendaciones sobre la presentacion de contenidos.

Como herramienta para la recoleccién de la informacion se ha utilizado Google Forms que es

un software de administracion de encuestas.

3.7 Desarrollo de la aplicacién movil de realidad aumentada

Para el desarrollo de la aplicacion maovil se ha iniciado con la instalacion y configuracion de las
herramientas software, las cuales se describen a continuacion y se evidencian en la Figura 4:
el motor de desarrollo Unity, SDK para realidad aumentada Arcore, complemento plugin
multiplataforma ARFoundation para facilitar la integracién de realidad aumentada y XR

Interaction Toolkit complemento plugin para generar interacciones con los objetos virtuales.
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Figura 4: Instalacion de herramientas

Se us6 la metodologia AODDEI para el desarrollo de la aplicacion movil, que esta orientada
para generar objetos de aprendizaje, la misma que estd integrada por 5 fases y que a

continuacion se describen las actividades realizadas en cada una:
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a) Analisis y Obtencién de Informacion:

En esta fase se realizé el anlisis de las necesidades mediante encuestas, entrevistas y reuniones
con los directivos y coordinadores de la Casa Museo, en el cual manifestaron que actualmente
no cuentan con una tecnologia para ofrecer informacion dentro de las salas del museo [16],
ademas establecieron ciertos requerimientos para el desarrollo. (ver anexo 1y 2) También se

facilité los materiales y contenidos para incluirlos dentro de la aplicacion mavil.

Vinculado a esto se aplico una encuesta a los visitantes del museo para conocer los criterios y
expectativas acerca de la implementacion de una aplicacion movil con realidad aumentada en

la Casa Museo de Riobhamba.

De este modo, la poblacion considerada fue de 1264, que es el total de visitantes durante el
primer semestre del afio 2021 y se ha procedido a realizar el c&lculo de la muestra mediante un
muestreo aleatorio simple, utilizando un margen de error de 10%, con un nivel de confianza de
90%, obteniendo un total de 65.

Debido a esto las encuestas se lo ha realizado durante un mes hasta completar la muestra
definida anteriormente. A continuacion, se presenta el resultado y analisis de cada una de las

preguntas que fueron parte de la encuesta:

1.- Lugar de procedencia
65 respuestas

30

20

10

0
AMBATQO  Ambato Cacha Cuenca  Guamote Guayaquil Mayorista Orellana Riobhamba San Luis

Figura 5: Lugar de procedencia del visitante

Anélisis: En la Figura 5 se observa que existe un alto porcentaje de visitantes locales, siendo
un 44% de Riobamba y el resto de otras ciudades del pais como: Ambato, Quito, Cuenca,

Guamote, Guayaquil, Orellana, Napo entre otras.
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2.- ;Con que frecuencia visita la Casa Museo de Riobamba?
65 respuestas

@ Siempre que sea posible

@ Solo cuando hay exposiciones de mi
interés

@ Casi Nunca

Figura 6: Frecuencia de visita

Anélisis: En la Figura 6 se observa que el 33,8% de visitantes concurre siempre que sea posible
a la Casa Museo, mientras que un 35,4% solo asiste cuando hay exposiciones de su interés,
ademés un 30,8% expresa que casi nunca visita el museo, mencionando al momento de la

encuesta que es la primera vez que acuden a la Casa Museo de la ciudad.

3.- ¢Cual cree que sea el motivo por lo que algunas personas no visitan los sitios turisticos

(museos, iglesias, centro historico)?
65 respuestas

@ Desconocimiento
® Desinterés
@ Falta de tiempo

Figura 7: Motivo de porque no visitan los museos

Analisis: Con respecto al motivo de porque algunas personas no visitan los museos un 64,6%
opina que es por desconocimiento, mientras que un 21,5% opina que es por desinterés y un
13,8% que es por falta de tiempo, como se puede observar en la Figura 7.
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4.- Esta familiarizado o conoce acerca de que es la realidad aumentada o realidad virtual?
65 respuestas

@ S|, LO HE USADO
@ NO, NUNCA HE ESCUCHADO
@ ALGO, MUY POCO

Figura 8: Conocimiento acerca de la Realidad Aumentada

Andlisis: En la Figura 8 se observa que el 46,2% esta familiarizado y ha usado la realidad
aumentada, mientras que un 40% esta un poco familiarizado y apenas un 13,8% nunca ha usado

ni escuchado sobre esta tecnologia, interpretando que estas nuevas tecnologias estan cada vez
mas presentes en la vida de las personas.

5.- ;Considera que seria atractivo para el turismo cultural una aplicacion movil con el que se

enfoque los objetos, piezas o cuadros y muestre informacion interactiva?
65 respuestas

® s
® nNO
@ TAL VEZ

]

Figura 9: Interés sobre una aplicacion que muestre informacion al enfocar piezas

Analisis: En la Figura 9 se observa que el 93,8% de visitantes considera que una aplicacion
movil con realidad aumentada seria atractivo para el turismo cultural, mientras que un 6,2%
considera que tal vez resulte atractivo. Siendo esta una motivacion para implementar esta
propuesta de realidad aumentada en la Casa Museo.
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6.- ¢Usaria (se descargaria) usted una aplicacion movil que le ayude con informacion y referencias
dentro de la Casa Museo a través de la realidad aumentada?

65 respuestas

® sl
® NO

/ TAL VEZ

Figura 10: Expectativa de uso de una aplicacion con realidad aumentada dentro de la Casa Museo

Andlisis: En la Figura 10 se puede observar que un 89,2% si usaria la aplicacion para que le
ayude con informacién y referencias dentro del museo a través de la realidad aumentada,

mientras que un 9,2% menciona que tal vez lo usaria y un 1,6% que no lo usaria.

Todos estos resultados de la encuesta han permitido comprender sobre el conocimiento que
tienen los usuarios sobre la realidad aumentada, ademas de conocer la expectativa que tienen
sobre la implementacidn de una aplicacion con esta tecnologia dentro de la Casa Museo de
Riobamba. Es por esta razon se ha planteado; una interfaz atractiva, experiencias mas

inmersivas, contenidos interactivos e informacion sintetizada.

Posteriormente se ha procedido a la digitalizacion de los materiales y contenidos
proporcionados en las reuniones, y a partir de los cuales se ha elaborado los textos escritos que
van a mostrarse dentro de la aplicacion, procurando una redaccion clara y estructurada, con las

que también se ha procedido a generar los audio guias.
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b) Disefio:
En esta fase se ha realizado la estructuracion del esquema sobre el flujo de navegacion dentro
de la aplicacion movil, en donde se especifica las diferentes pantallas de la interfaz de usuario

y cOmo cada una de estas interactlian entre si, la cual se detalla en la Figura 11.

INSTRUCCIONES

MENU ESCENAS
- . am
ESCENARIO
—» —» RECORRIDO
VRTUAL
T L ]
e ———— e ———
ESCENARIO
’ — —> INTERACTUA
OBJETOS 30
[ ]
[ ] L]
BIENVENIDA PRINCIPAL e .
ESCENARIO
> — ESCANEA
IMAGENES
[ ]

Figura 11: Esquema de la Aplicacion Movil
Dentro del disefio de la interfaz de usuario se ha procedido a elaborar los distintos iconos que
se usaran dentro de la aplicacion mavil para que sea mas intuitivo la navegabilidad, como se

puede observar en la Figura 12.

gl L

Figura 12: Disefio de iconos para la Aplicacion Movil
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De igual manera utilizando la herramienta SketchUp se ha procedido a realizar el modelado 3D
de varias vasijas representativas que se encuentran en la sala arqueolégica Puruha, como se
muestra en las Figuras 13, 14 y 15.

® FIGURA 2:kp - SketchUp — o x
Archivo Edicion Ver Camara Dibujo Heramientas Ventana Extensiones Ayuda

NG /O HSASCH LB P 2ZLAH GRS HR

Escena 1

Bandeja predeterminada sa

horizontalmente

Figura 13: Modelado 3D del Cuenco de la Cultura Puruh&

® FIGURA 1.5kp - SketchUp Pro 2021 (31 dias restantes en la VERSION DE PRUEBA) - [=] X
Archivo Edicion Ver Camara Dibujo Hemamientas Ventana Extensiones Ayuda
G .

NG/ SBSH L TB 2P K

RS

Herramienta
Desplazar

Mueve la camara vertical u
horizontaimente.

Funcionamiento de la
herramienta

Figura 14: Modelado 3D de la Vasija de la Cultura Puruh&
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B FIGURA 3:5kp - SketchUp Pro 2021 (31 dlas restantes en la VERSION DE PRUEBA)
Archivo Edicion Ver Camara Dibujo Hemamientas Ventana Extensiones Ayuda

NG /Pl SASCH LI GPRZLAH GRS % Q"

Herramienta
Desplazar

Mueve la camara vertical u
horizontaimente.

Funcionamiento de la
herramienta

Figura 15: Modelo 3D de la Vasija de la Cultura Puruha

c) Desarrollo:

Dentro de esta fase se ha procedido a estructurar la aplicacion movil en Unity, dividida en cuatro
escenarios: el escenario de la interfaz grafica de usuario, el escenario de RA para la Sala 1 sobre
la cultura Puruhd y el escenario de RA para el rastreo de imagenes (sala 2 y 8) y finalmente un

escenario de audio guias para las demas salas.

En el escenario de la interfaz grafica de usuario se ha estructurado diferentes elementos como;
titulos, textos descriptivos, imagenes, iconos y botones, que permitan un uso intuitivo, los

mismo que han sido utilizados como se observa en la Figura 16.

' CasaMuseo - Uintertaz - Android - Unity 20203111 Rersanatt <DX11>
Fle [at Assets GameObject Component Window Help

0 - BEECE e B OO o b

Figura 16: Disefio y desarrollo de la interfaz gréfica de usuario.

Para la sala 1, donde se exponen objetos arqueoldgicos de la Cultura Puruhé se ha generado un

escenario virtual interactivo con modelos 3D de vasijas, las cuales pueden ser manipulados por
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el usuario. También se ha colocado botones que permitan reproducir los audio de cada una de

las vitrinas, ademas de fotos y tarjetas informativas, como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17: Estructuracion de escena de RA de la sala 1
Dentro de este marco se ha implementado un rastreo de imagenes con el fin de mostrar

informacion sobre alguna figura o imagen escaneada dentro del museo. Para lo cual se ha creado

una libreria de imagenes de referencia para ser detectadas, ver Figura 18.

B Casabluseo - ImageTrakingSala2 - Android - Unity 2020.3,11f1 Personal <DX11» - o X
file Edit Assets GameObject Component Window Help

(1 BIEIEE *lﬂw@mm'l _
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Keep Texture at Runtime  +

¥ 701
¥ 0.9346667

M Project | Console
T

v Favorites
O, All Materials
. All Models
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Figura 18: Libreria de imagenes de referencia para ser rastreadas

d) Evaluacion:

Una vez generado los escenarios, los elementos y la informacion se ha procedido a generar un
apk o archivo ejecutable para instalar en los dispositivos y realizar una evaluacién inicial de la
aplicacion mavil. Se ha coordinado con la encargada del museo en el cual se ha realizado varias

observaciones, entre las cuales se menciona:

e Resumir la informacion de la sala 1y sala 2.

e Agregar una seccion adicional con informacion sobre la historia de la Casa Museo.
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e Ajustar las dimensiones de la informacidn cuando se detecta una imagen en el rastreo.
Retroalimentacion

En base a las observaciones y recomendaciones realizadas se ha procedido a repetir nuevamente
las fases del andlisis, disefio y desarrollo de la aplicacion. Para el caso de las dimensiones de la
informacion mostradas cuando se detecta una imagen se corrige la escala, la posicion y la

rotacion de esta, con el fin de garantizar una experiencia mas inmersiva, como se muestra en la

Figura 19.
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Figura 19: Prefab de informacidn de la Iglesia de Balbanera.

Una vez corregida las observaciones en la evaluacion inicial se ha generada nuevamente el
ejecutable y se ha procedido a realizar una revision mediante un Focus Group con varios

participantes dentro de la Casa Museo, como se puede evidenciar en el anexo 4 y anexo 5.

e) Implantacion:

Con el objetivo de que la aplicacion esté disponible para todos los visitantes del museo, se ha
planteado subirlo a una tienda de aplicaciones, especificamente a Play Store para dispositivos
Android.

Para cargar la aplicacion a la tienda es necesario cumplir varios requerimientos y pasos

resumidos a continuacion y que puede ser revisada a detalle en el anexo 6:

e Crear una KeyStore (clave para la tienda) que es Unica para cada aplicacion existente.
e Configurar para que sea compatible con dispositivos de arquitectura ARMv7 y ARM64.

e Compilar el paquete de la aplicacion (obligatorio desde el 2021).
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Crear una cuenta de desarrollador en Google Play Store.

Crear una aplicacion desde el panel principal y configurar la informacion en las fichas
requeridas.

Subir el App Bundle y enviar para la revision, aprobacion y publicacion.

Verificar la publicacion en Play Store, en este caso se evidencia en la Figura 20 la

aplicacion disponible en Play Store.

Casa Museo

- coe T S VIEW TEAM Educacién
Cd/i—c‘/'f 1 I] [ € Para todos
MUSEOQ:

Esta aplicacion esta disponible para algunos de tus dispositivos

Afiadir a la lista de deseos m

Figura 20: Aplicacion disponible en Play Store para dispositivos Android [20]
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Aplicacién movil con Realidad Aumentada

Se disefio y desarrollé la aplicacion movil con realidad aumentada utilizando la tecnologia
ARCore, en el cual se ha implementado objetos 3D que pueden ser manipulados por el usuario;
ya sea rotando o escalando su tamafio, ademas de botones y contenido que al ser seleccionado
de despliega informacion relevante sobre el tema de la sala en el que se encuentra. De igual
manera se ha implementado una serie de audio guias para todo el recorrido dentro de las salas
del Museo, permitiendo al usuario visitante la libertad de elegir la manera en que quiere realizar

el recorrido usando la aplicacién movil.

Vasija Purtiha

Blenvenido a la Casa Museo
de Riobamba

Sala 1: Cultura Puruhi

Cultura de Qrandes Quecoes, Raeros ¥
AFOLNES Qe VVeron enere ks N0s 350

fotografia, pintura. escultura y ane A1%0dc
COIPO MRS

®0e®

Figura 21: Imagenes de la aplicacion movil de RA en la casa Museo

4.2 Uso de la tecnologia ARCore

Es necesario resaltar el uso de la tecnologia ARCore en el desarrollo de la aplicacion, la cual
mediante una revision bibliografica se rescata algunas ventajas con otros SDK de vanguardia.
Asi pues se puede destacar que ARCore es una herramienta gratuita y multiplataforma, ademas
esta siendo desarrollada constantemente por Google con nuevas mejora 'y nuevas caracteristicas
lo cual le convierte en una muy buena opcion al momento de desarrollar experiencias de RA.
En efecto, existe una tecnologia llamada Vuforia [21] que ofrece la ventaja de combinar y
aprovechar las caracteristicas de ARKit [22] y ARCore [8] que también es multiplataforma, sin
embargo es muy costosa la implementacién cuando se trata de proyecto pequefios de bajo

presupuesto.
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En tal sentido se ha realizado una comparativa entre estas tres tecnologias; ARCORE, ARKIT
y VUFORIA; tomando en cuenta varios criterios e indicadores: Tipo de licencia, plataforma de
destino, plataforma de desarrollo, seguimiento o rastreo de imagenes, rastreo de movimiento,
deteccion de planos y otras funcionalidades. En la Figura 22 se puede apreciar los resultados

de este analisis.

SDK por Criterios Generales
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Figura 22: Comparativa SDK; ARCore, ARKit, Vuforia

En la Tabla 3 se muestra una comparativa mas detallada de estas tres tecnologias o
herramientas para generar experiencias de realidad aumentada, la misma que se basa en la
informacion oficial de ARKit [22], Arcore [9], y Vuforia [21], ademas de investigaciones [23]
y libros [24] [25].

Tabla 4: Detalles de la comparacion entre SDK de AR [8] [22] [21] [23]

o SDK Realidad Aumentada
Criterios
ARCore ARKit Vuforia
Cadigo Abierto Si No No
Licencia Gratis Si Si Si
Comercial Si Si Si
Android Si No Si
Plataforma de
) 10S No Si No
Destino _ . -
Windows Si No Si
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Java Si No Si

Obijectif C No Si Si
Plataforma de Unity S? ! !
Desarrollo Unreal Si No No

C/C++ No No Si

JavaScript No No No

Other N/A XCode N/A

Rastreo de Iméagenes Poco estable Poco estable Muy estable

Rastreo de movimiento Muy estable Muy estable Estable con
Seguimiento o fallas
Rastreo Deteccion planos Estable  con | Estable  con | Estable en

problemas de | problemas de | funcion de la
anclaje anclaje orientacién

Reconocimiento 2D Sl Si Si

Reconocimiento 3D No Si Si

Reconocimiento en la Nube | No No Si
Funcionalidades | Golpes en pantalla Si Si Si

Multiples objetivos No Si Si

Seguimiento extendido No No Si

Sensor de GPS Si Si No

4.3 Resultados de usabilidad de la aplicacién movil

Para medir la usabilidad de la aplicacion movil se aplicd un cuestionario de 28 preguntas
clasificadas por varios criterios de usabilidad de acuerdo a la norma ISO/IEC25010; 4 preguntas
relacionadas con la inteligibilidad, 4 preguntas enfocadas al criterio de aprendizaje, 5 preguntas
relacionadas al criterio de operabilidad, 4 preguntas relacionado a la proteccién frente a los
errores, 5 preguntas relacionadas con la estética y finalmente 6 preguntas relacionadas con la

accesibilidad, donde se establecio escalas descriptivas de valoracién siendo las siguientes:

e Cumple
e Cumple Parcialmente

e No Cumple.
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4.3.1 Inteligibilidad

Pregunta 1: ;La aplicacion que esta evaluando le permite cumplir con el objetivo de esta?

Tabla 5: Frecuencia de Inteligibilidad, pregunta 1

Pregunta 1
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Anélisis: En la Tabla 4 se observa que el 100% de la muestra indican que estan de acuerdo con

que la aplicacion cumple con el objetivo de esta.

Pregunta 2: ;Los objetivos de la aplicacion son claros?

Tabla 6: Frecuencia de Inteligibilidad, pregunta 2

Pregunta 2
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 5 se observa que el 100% de la muestra indican que los objetivos de la

aplicacion son claros.

Pregunta 3: ;La aplicacion que esta evaluando, le ofrece la informacion que usted necesita

para realizar la accion deseada?

Tabla 7: Frecuencia de Inteligibilidad, pregunta 3

Pregunta 3
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 6 se observa que el 100% de la muestra indican que la aplicacion les

ofrece la informacion que necesitan para realizar la accion deseada.

Pregunta 4: ;La aplicacion que estéd evaluando, se adapta a las necesidades, en cuanto a los
procesos que usted como usuario necesita?
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Tabla 8: Frecuencia de Inteligibilidad, pregunta 4

Pregunta 4
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 7 se observa que el 100% de la muestra esta de acuerdo con que la

aplicacion se adapta a las necesidades, en cuanto a los procesos que los usuarios necesitan.

Tabla 9: Resumen de frecuencia de Inteligibilidad de la Aplicacién Movil

PREGUNTAS 1 2 3 4 Inteligibilidad

CRITERIOS F % F % F % F % F %

NO CONTESTO 0% 0% 0% 0% 0 0%

NO CUMPLE 0| 0% | 0| 0% 0% 0% 0 0%

CUMPLE PARCIALMENTE 0| o% | 0| 0% |0| 0% |0]| 0% 0 0%
SI CUMPLE 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 100%
TOTALES 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 100%

Inteligibilidad de la Aplicacién Mdvil

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%

B Cumple B Cumple Parcilmente No Cumple No contesta

Figura 23: Inteligibilidad de la Aplicacion Movil

Analisis: En la Figura 23 se observa que el 100% de los encuestados estan totalmente de
acuerdo que la aplicacién movil cumple con el criterio de inteligibilidad, ya que la aplicacion
permite entender si la misma es adecuada para las necesidades de los usuarios.
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4.3.2 Aprendizaje

Pregunta 5: ¢ La aplicacion le ofrece ventanas y enlaces claros?

Tabla 10: Frecuencia de Aprendizaje, pregunta 5

Pregunta 5
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 9 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacién

movil ofrece ventanas y enlaces claros.

Pregunta 6: ¢La aplicacion que usted esta evaluando, es manejable y le ofrece las ayudas
necesarias para entenderla?

Tabla 11: Frecuencia de Aprendizaje, pregunta 6

Pregunta 6
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 0 0,00 0%
CUMPLE PARCIALMENTE 5 0,83 83,3%
NO CUMPLE 1 0,16 16,7%
TOTAL 6 1,00 100%

Anélisis: En la Tabla 10 se observa que el 83,3% de los evaluadores indican que la aplicacién

cumple parcialmente con este parametro y un 16,7% indica que no es manejable ni ofrece las

ayudas necesarias para entender la aplicacion.

Pregunta 7: ¢La aplicacion obliga a memorizar datos, procesos o imagenes para utilizarla?

Tabla 12: Frecuencia de Aprendizaje, pregunta 7

Pregunta 7
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 3 0,50 50%
CUMPLE PARCIALMENTE 3 0,50 50%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 11 se observa que el 50% de los evaluadores indican que la aplicacién

movil cumple parcialmente con la memorizacion de datos, procesos o imagenes para utilizarla.

Pregunta 8: ;Los botones e imagenes que le ofrece la aplicacion son facil de entender?
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Tabla 13: Frecuencia de Aprendizaje, pregunta 8

Pregunta 8
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 12 se observa que el 100% de los evaluadores indican que los botones e

imagenes que le ofrece la aplicacion movil son facil de entender.

Tabla 14: Resumen de frecuencia de Aprendizaje de la Aplicacion Mdvil

EGUNTAS 5 6 7 8 Aprendizaje
CRITERID F % F % F % F % F %
NO CONTESTO 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

NO CUMPLE 0 0% 1 167% | 0 0% 0 0% 1| 41%
oapemtE |0 0% 5 |83%| 3 | 50% | 0 0% 8 | 333%
SI CUMPLE 6 100% | 0 0% 3 50% 6 | 100% | 15 | 62,6%
TOTALES 6 | 100% | 6 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100%

Aprendizaje de la Aplicacion Movil
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B Cumple M Cumple Parcilmente No Cumple No contesta
Figura 24: Aprendizaje de la Aplicacion Mévil

Anélisis: En la Figura 25 se observa que el 62,6% de los encuestados estan totalmente de
acuerdo con que la aplicacion mavil permite al usuario aprender el uso mientras interactia,
cumpliendo asi el criterio de aprendizaje, mientras que el 33,3% de los encuestados esta
parcialmente de acuerdo con que la aplicacion mévil cumple con el parametro de aprendizaje y
finalmente un 4,1% de los encuestados no esta de acuerdo con que la aplicacion cumple con

este parametro.
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4.3.3 Operabilidad

Pregunta 9: ¢ Es Familiar el software con otras interfaces graficas?

Tabla 15: Frecuencia de Operabilidad, pregunta 9

Pregunta 9
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 4 0,66 66%
CUMPLE PARCIALMENTE 2 0,34 34%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 14 se observa que el 66% de los evaluadores indican que la aplicacién

movil le es familiar con otras interfaces graficas, mientras que un 34% considera que le es

familiar parcialmente.

Pregunta 10: ;Se encuentra guias de la aplicacion para un mejor uso?

Tabla 16: Frecuencia de Operabilidad, pregunta 10

Pregunta 10
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 0 0,00 0%
CUMPLE PARCIALMENTE 6 1,00 100%
NO CUMPLE 0 0,16 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 15 se observa que el 100% de los evaluadores indican que dentro de la

aplicacion movil se encuentran guias para un mejor uso.

Pregunta 11: ;En el aplicativo se presentan imagenes que permitan entender el contenido?

Tabla 17: Frecuencia de Operabilidad, pregunta 11

Pregunta 11
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Anélisis: En la Tabla 16 se observa que el 100% de los evaluadores indican que en laaplicacion

movil se presentan imagenes que les permite entender el contenido del mismo.

Pregunta 12: ;El aplicativo puede manejarse en los diferentes dispositivos como son celulares,
Tablet y computadoras?
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Tabla 18: Frecuencia de Operabilidad, pregunta 12

Pregunta 12
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 0 0,00 0%
CUMPLE PARCIALMENTE 6 1,00 100%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 17 se observa que el 100% de los evaluadores coinciden en que el
aplicativo movil puede manejarse parcialmente en los diferentes dispositivos como son

celulares, tablets y computadoras.

Pregunta 13: ;El aplicativo puede manejarse y observarse desde cualquier dispositivo?

Tabla 19: Frecuencia de Operabilidad, pregunta 13

Pregunta 13

VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 0 0,00 0%
CUMPLE PARCIALMENTE 6 1,00 100%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 18 se observa que el 100% de los evaluadores indican que el aplicativo

puede manejarse y observarse parcialmente desde cualquier dispositivo.

Tabla 20: Resumen de frecuencia de Operabilidad de la Aplicacion Movil

PREGUNTAS 9 10 11 12 13 Operabilidad

CRITERIOS F|l % |F| % |F| % |F| % |F| % F %
NO CONTESTO 0| 0% |o| 0% [0| 0% |[0O| 0% |0| 0% | O 0%

NO CUMPLE 0| 0% |0| 0% (0| 0% |O| 0% |0O| 0% | O 0%

CUMPLE PARCIALMENTE 2| 34% | 6| 100% | O 0% 6 | 100% | 6 | 100% | 20 | 66,8%

SI CUMPLE 41 66% | O 0% 6 | 100% | O 0% 0 0% 10 | 33,2%
TOTALES 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 100%

Operabilidad de la Aplicacion Mavil
80%

60%
40%
20%
0%
B Cumple B Cumple Parcilmente No Cumple No contesta
Figura 25: Operabilidad de la Aplicacion Mdvil
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Andlisis: En la Figura 25 se observa que el 33,2% de los encuestados indican que la aplicacion
cumple totalmente con el pardmetro de operabilidad, ya que posee cierto grado de dificultad al
operarlo y controlarlo, mientras que el 66,8% de los encuestados indican que se cumple
parcialmente este parametro de operabilidad.

4.3.4 Proteccion frente a errores

Preguntal4: ;Existen mensajes de advertencia de errores dentro de la aplicacion?

Tabla 21: Frecuencia de Proteccion frente a errores, pregunta 14

Pregunta 14
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 1 0,16 16%
CUMPLE PARCIALMENTE 3 0,50 50%
NO CUMPLE 2 0,33 33%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 20 se observa que el 16% de los evaluadores indican que la aplicacién
cumple con mostrar mensajes de advertencia de errores dentro de la aplicacion movil, mientras

que un 50% indica que cumple parcialmente este criterio y un 33% menciona que la aplicacién
no cumple criterio.

Pregunta 15: ;Se guia al usuario a entender la informacién que se requiere en las cajas de
textos o formatos que se presentan?

Tabla 22: Frecuencia de Proteccion frente a errores, pregunta 15

Pregunta 15
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 21 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacién
cumple con este parametro guiando al usuario a entender la informacion que se requiere en las
cajas de textos o formatos que se presentan.

Pregunta 16: ¢El aplicativo le ofrece ayudas o guias para entender su entorno y las funciones

que posee?
Tabla 23: Frecuencia de Proteccion frente a errores, pregunta 16
Pregunta 16
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
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NO CUMPLE

0

0,00

0%

TOTAL

6

1,00

100%

Anélisis: En la Tabla 22 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacion

movil ofrece ayudas o guias para entender su entorno y las funciones que posee, cumpliendo

asi con este parametro de evaluacion.

Pregunta 17: ¢El aplicativo presenta mensajes de advertencia antes de culminar un proceso?

Tabla 24: Frecuencia de Proteccién frente a errores, pregunta 17

Pregunta 17
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 1 0,16 16,7%
CUMPLE PARCIALMENTE 5 0,83 83,3%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 23 se observa que el 83,3% de los evaluadores indican que la aplicacién

cumple parcialmente con presentar mensajes de advertencia antes de culminar un proceso y

solo el 16,7 indica que cumple totalmente este parametro.

Tabla 25: Resumen de Proteccion frente a los errores de la Aplicacién Movil

Proteccién
GUNTAS 14 15 16 17 frente a los
errores
CRITER F % % F % F % F %
NO CONTESTO 0% 0% 0% 0 0% 0%
NO CUMPLE 2 33,3% 0% 0 0% 0 0% 2 8,3%
- AR%LIJA'\\’I'_F;\'A-ENTE 3 50% 0% 0 0% 5 | 833% | 8 |333%
SI CUMPLE 1 16,7% 100% 6 100% 1 16,7% | 14 | 58,4%
TOTALES 6 100% 100% 6 100% 6 100% 6 100%

Proteccion frente a los errores de la Aplicaciéon Movil
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30%
20%
10%
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B Cumple

B Cumple Parcilmente

No Cumple

No contesta

Figura 26: Proteccion frente a los errores de la Aplicacion Movil
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Analisis: En la Figura 26 se observa que el 58,4% de los encuestados indican que la aplicacién
movil cumple totalmente con el parametro de proteccion ante errores, mientras que el 33,3% de
los encuestados indican que se cumple parcialmente con este parametro de operabilidad y un

8,3% indica que no cumple con este parametro.

4.3.5 Estética

Preguntal8: ;La interfaz cumple con los colores adecuados y coherentes en todo el aplicativo?

Tabla 26: Frecuencia de Estética, pregunta 18

Pregunta 18
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 25 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la interfaz

cumple con los colores adecuados y coherentes en todo aplicacion movil.

Pregunta 19: ¢El tipo de letra que se maneja en el aplicativo estd dentro de las sans serif

(verdana, arial, helvética)?

Tabla 27: Frecuencia de Estética, pregunta 19

Pregunta 19
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 26 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacion

movil cumple con el tipo de letra que se maneja.

Pregunta 20: ;Le agrada la interfaz que maneja el aplicativo?

Tabla 28: Frecuencia de Estética, pregunta 20

Pregunta 20
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 27 se observa que el 100% de los evaluadores indican estar de acuerdo

que la interfaz del aplicativo movil es agradable.




Pregunta 21: ;Es facil de entender como funciona el aplicativo y las ayudas que le ofrece a

través de la interfaz grafica?

Tabla 29: Frecuencia de Estética, pregunta 21

Pregunta 21
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 28 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacién
cumple con la facilidad de entender el funcionamiento y que cuenta con ayudas que ofrece a

través de la interfaz gréfica.

Pregunta 22: ;El aplicativo le ofrece medios para comunicarse con el sistema y poder exponer

sus recomendaciones o fallas?

Tabla 30: Frecuencia de Estética, pregunta 22

Pregunta 22
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 0 0,00 0%
CUMPLE PARCIALMENTE 6 1,00 100%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 29 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacién
cumple parcialmente con ofrecer medios para comunicarse con el sistema y poder exponer sus

recomendaciones o fallas.

Tabla 31: Resumen de frecuencia de Estética de la Aplicacion Movil

PREGUNTAS 18 19 20 21 22 Estética

CRITERIOS F % F % F % F % F % F %

NO CONTESTO 0% 0% 0% 0% 0% 0%

NO CUMPLE 0| 0% |0| 0% |0| 0% |0| 0% |O0| 0% | O 0%
CUMPLE PARCIALMENTE | 0| 0% |0| 0% |0| 0% |[0| 0% |6 | 100% | 6 20%
SI CUMPLE 6| 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 0 | 0% | 24 | 80%
TOTALES 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100%
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Estética de la Aplicacién Movil
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Cumple Parcilmente No Cumple

Figura 27: Estética de la Aplicacion Movil

Andlisis: En la Figura 27 se observa que el 80% de los encuestados indican que la aplicacion
movil cumple totalmente con el parametro de estética, mientras que el 20% de los encuestados

indican que se cumple parcialmente con este parametro de la estética.

4.3.6 Accesibilidad

Pregunta 23: ;Las imagenes tienen un tamafio indicado?

Tabla 32: Frecuencia de Accesibilidad, pregunta 23

Pregunta 23
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 31 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacién

cumple con este parametro al tener imagenes de un tamafio indicado.

Pregunta 24: ;El color del texto contrasta con la interfaz?

Tabla 33: Frecuencia de Accesibilidad, pregunta 24

Pregunta 24
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 32 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacion
cumple con este parametro al tener textos que contrastan con la interfaz permitiendo una mejor
legibilidad.

Pregunta 25: ;Se puede acceder a la informacion a través de un lector de pantalla?
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Tabla 34: Frecuencia de Accesibilidad, pregunta 25

Pregunta 25
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Analisis: En la Tabla 33 se observa que el 100% de los evaluadores indican que la aplicacion

cumple con permitir acceder a la informacion a través de un lector de pantalla.

Pregunta 26: ;Los sonidos que tiene el aplicativo son molestos?

Tabla 35: Frecuencia de Accesibilidad, pregunta 26

Pregunta 26
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 5 0,83 83,3%
CUMPLE PARCIALMENTE 1 0,16 16,7%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Andlisis: En la Tabla 34 se observa que el 83,3% de los evaluadores indican que la aplicacion

cumple con este parametro al no tener sonidos molestos y solo el 16,7% indica que se cumple

parciamente.

Pregunta 27: ¢El aplicativo tiene musica de fondo?

Tabla 36: Frecuencia de Accesibilidad, pregunta 27

Pregunta 27
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 3 0,50 50%
CUMPLE PARCIALMENTE 3 0,50 50%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%

Anélisis: En la Tabla 35 se observa que el 50% de los evaluadores indican que la aplicacion

cumple con este parametro parcialmente ya que tiene musica de fondo que puede ser activada

o desactivada.

Pregunta 28: ;La musica de fondo del aplicativo es molesta?

Tabla 37: Frecuencia de Accesibilidad, pregunta 28

Pregunta 28
VALORACION Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Percentage
CUMPLE 6 1,00 100%
CUMPLE PARCIALMENTE 0 0,00 0%
NO CUMPLE 0 0,00 0%
TOTAL 6 1,00 100%
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Anélisis: En la Tabla 36 se observa que el 83,3% de los evaluadores indican que la aplicacion

cumple con este parametro al no ser molesta la musica de fondo.

Tabla 38: Resumen de frecuencia de Accesibilidad de la Aplicacion Movil

EGUNTAS 23 24 25 26 27 28 Accesibilidad
CRITERIO F| % |F| % |F| % |F| % |F| % |F| % | F %
NOCONTESTO | 0| 0% |o0| 0% |[O0| 0% |[O| 0% |O| 0% |0O| 0% | O 0%
NO CUMPLE 0| 0% (0| 0% |[O| 0% |O| 0% |[O| 0% |O| 0% | O 0%

b AR((:ILIJAI\\/II_T\I/I_ENTE 0| 0% (0| 0% |O| 0% |1|167% |3 | 50% | 0| 0% | 4 | 11.2%

SI CUMPLE 6| 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 5 | 83,3% | 3 | 50% | 6 | 100% | 32 | 88.8%

TOTALES 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100% | 6 | 100%

Accesibilidad de la Aplicacion Movil

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Cumple B Cumple Parcilmente No Cumple No contesta

Figura 28: Accesibilidad de la Aplicacion Movil

Analisis: En la Figura 28 se observa que el 88,8% de los encuestados indican que la aplicacién
movil cumple totalmente con el parametro accesibilidad, mientras que el 11,2% de los
encuestados indican que se cumple parcialmente con este parametro de accesibilidad.

4.4 Analisis de confiabilidad de la aplicacion movil

Una vez conocido cada uno de los resultados se ha procedido a realizar el analisis de
confiabilidad mediante el Alfa Cronbach para medir la aceptacion de la usabilidad de la
aplicacion movil, en la cual se ha obtenido como resultado; 0,641 de fiabilidad de la usabilidad
de laaplicacion movil detallada en la Tabla 38 y la cual es un valor aceptable en la investigacion
al estar en un rango alto del coeficiente de confiabilidad, como se muestra en la Figura 29.
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Tabla 39: Confiabilidad de la usabilidad de la aplicacion movil

NUmero de elementos | Alfa de Cronbach

28 0,641
Rangos Magnitud
0,81 a 1,00 Muy Alta
0,61 a0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy Baja

Figura 29: Rango de Coeficiente de Confiabilidad de un instrumento [26]

Finalmente, como resultado se ha obtenido las estadistica de escala correspondientes al estudio
de la usabilidad de la aplicacién movil, la cual se muestra en la Tabla 39, en donde se observa
que se tiene un valor de la media de 75,3 con una varianza respectiva de 5,07 y una desviacion

de 2,25 de un total de 28 elementos.

Tabla 40: Estadisticas de usabilidad de la aplicacion movil

NuUmero de elementos | Media | Varianza | Desviacién
28 75,3 5,07 2,25
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez analizado la tecnologia de realidad aumentada ARCore en comparativa con otras
tecnologias se obtiene como resultado que ARCore tiene un 54,7% de beneficios frente a un
52,3% de Arkit y un 66,6% de Vuforia, con lo cual se puede considerar a ARCore como una
muy buena opcion al momento de desarrollar experiencias de realidad aumentad a un bajo
costo, ya que no se tiene que pagar ningun tipo de suscripcion o licencia a diferencia de las
otras tecnologias, ademas, permite aprovechar al maximo las caracteristicas de los dispositivos
en los que se implementa, creando asi escenarios e interacciones mas realistas e inmersivas de
realidad aumentada. También, al ser una de las tecnologias mas recientes sigue siendo mejorada
por Google lo cual es una oportunidad para los desarrolladores, posibilitando crear aplicaciones

para varios ambitos como el turismo, educacién, publicidad, entre otros.

Por otra parte cabe mencionar que las aplicaciones mdviles con realidad aumentada
desarrolladas con la tecnologia ARCore tendran una disponibilidad un poco limitada en el
ecosistema Android puesto que no todos los teléfonos son compatibles con esta tecnologia
debido a las caracteristicas fisicas basicas requeridas, como son los sensores de profundidad,

camaras de alta resolucién, procesadores mas potentes, etc.

Como resultado de este proyecto de investigacion se disefid y desarrolld una aplicacion movil
con realidad aumentada empleando la tecnologia ARCore, en donde se ha implementado rastreo
de iméagenes, superposicion de objetos 3D manipulables, contenido interactivo, imagenes,
botones, audio guias, entre otras caracteristicas. Esta aplicacion puede ser descargada de manera
gratuita por todos los usuarios visitantes de la Casa Museo accediendo a Play Store desde

dispositivos Android compatibles.

Finalmente, mediante una metodologia de un enfoque cualitativo y con la participacion varios
usuarios expertos se evalué la usabilidad de la aplicacion movil, en la cual se aplicé un
cuestionario de 28 items considerando los criterios de usabilidad de la norma ISO/IEC 25010 y
a través de un analisis de confiablidad por medio del Alfa de Cronbach se obtuvo un resultado
de 0,641 de fiabilidad de la usabilidad del aplicativo movil, que es un valor alto en el rango del
coeficiente de confiabilidad de instrumentos de medicion investigativa, con el cual se determina
que la usabilidad de la aplicacion movil es buena. De la misma manera se ha obtenido 100% de

cumplimiento con el criterio de inteligibilidad, asi como un 62,6% en el aprendizaje, un 33,2%,
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en la operabilidad, 58,4% en la proteccion frente a errores, 80% en la estética de la interfaz de

usuario y un 88,8% con referente a la accesibilidad.
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5.2 Recomendaciones

Aplicaciones como las desarrolladas en este proyecto, en las que se implementan nuevas
tecnologias de vanguardia, como son la realidad aumentada y realidad virtual es importante que
sea implementado, ya sea en museos, parques, iglesias u otros lugares turisticos que permitan a

los visitantes vivir nuevas experiencias mediante el uso de las TICs.

Para agilizar el proceso de desarrollo se recomienda usar los paquetes o plugins; “UI Builder”
y “XR Interaction Toolkit” que permiten disefiar interfaces de usuarios y manipulacion de

objetos 3D de manera mas rapida y simple.

Para generar el rastreo de imagenes en una aplicacion de realidad aumentada es recomendable
que las imagenes de referencia tienen que ser como minimo de 300x300 pixeles, ademas se
debe evitar imagenes con patrones repetitivos o0 que contengan una gran cantidad de
caracteristicas geométricas 0 a su vez imagenes con muy pocas caracteristicas, ya que esto
puede causar problemas o deficiencias con la deteccién y el seguimiento. Las imagenes se
deben proporcionar en formato de archivo PNG o JPG, pudiendo ser a color o en escala de
grises, ya que la informacion del color no se utiliza en la extraccion de caracteristicas para el

rastreo de imagenes.

Al momento de desarrollar aplicaciones de realidad aumentada utilizando las herramientas
mencionadas en esta investigacion es importante que se revise la documentacion sobre la
compatibilidad de las versiones, por ejemplo entre Unity y ARCore y algun otro plugin, ya que
al no ser compatibles puede provocar problemas o retrasos al momento del desarrollo e

implementacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Reuniones con el personal de la Casa Museo.

Figura 30: Fotos de reuniones en la Casa Museo
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Anexo 2: Entrevistas al personal de la Casa Museo.

En la Tabla 40 se puede apreciar el modelo del guidn usado en la entrevista a la coordinadora

de la Casa Museo, asi como en la Tabla 41 el modelo del guion usado en la entrevista al

Director de Gestion Cultural de GADM Riobamba, las cuales se ha grabado en audio para

procesar la informacion relevante de la misma.

Tabla 41: Ficha de entrevista a la coordinadora de La Casa Museo

ENTREVISTA: CORDINADOR/A DE LA CASA MUSEO

Objetivo: Recolectar informacion sobre el sobre la Casa Museo y los requerimientos y expectativas para la

aplicacion movil.

Fecha: 01-11-2021 Duracion: 40 minutos

DATOS
Entidad: Universidad Nacional de Chimborazo
Realizado por: Juan Carlos Malca
Lugar: Oficinas de la Casa Museo
Entrevistado/a: Ing. Carla Castillo
Profesion: Ingenieria en Gestion Turistica y Hotelera
Trabajo/Cargo: Gestora Cultura
Tiempo en el cargo: 2 afios
Email: castilloca@gadmriobamba.gob.ec

PREGUNTAS

a kM w0 np e

10.

¢Cémo describiria o qué destacaria de la Casa Museo de Riobamba?

¢De cuantas salas de exposicion cuenta la Casa Museo y como se distribuyen?

¢Cuantos visitantes reciben en promedio por dia, mes y afio?

¢Cuéntos guias o0 como se maneja la difusion de informacion a los visitantes dentro del museo?
¢Cual es la tecnologia con la que cuenta la Casa Museo para dar a conocer las exposiciones dentro del
museo?

¢Se ha planteado la oportunidad de adquirir o implementar algin tipo de tecnologia para mejorar la
experiencia de usuario dentro de la Casa Museo?

¢Tiene conocimiento sobre las realidad aumentada, realidad virtual o las nuevas tecnologias
inmersivas?

El resultado final del proyecto de investigacion es una aplicacion movil con realidad aumentada,
¢Cbémo considera que podria mejorar la difusion de informacion a los visitantes dentro del museo?

¢ Cudl es su expectativa con respecto al desarrollo e implementacion de la aplicacién mévil con realidad
aumentada?

¢Alguin comentario o sugerencia adicional?
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Tabla 42: Ficha de entrevista Director de la Casa Museo

ENTREVISTA: DIRECTIVO DE LA CASA MUSEO

Objetivo: Recolectar informacion sobre el sobre la Casa Museo y los requerimientos y expectativas para la

aplicacion movil.

Fecha: Duracion:
DATOS
Entidad: Universidad Nacional de Chimborazo
Realizado por: Juan Carlos Malca Yumi
Lugar: Casa Museo de Riobamba
Entrevistado/a: Lic. Pablo Narvéez
Profesion: Lic. Pedagogia en Educacién Musical
Trabajo/Cargo: Director de Gestion Cultural, Deporte y Recreacién del GADM de
Riobamba
Tiempo en el cargo: 8 afios
Email: cultura@gadmriobamba.gob.ec
PREGUNTAS
1. ¢Como describiria o qué destacaria de la Casa Museo de Riobamba?
2. ¢Actualmente, como se maneja la difusion de informacidn a los visitantes dentro del museo?
3. ¢Cudl es la tecnologia con la que cuenta la Casa Museo para dar a conocer las exposiciones dentro del
museo?
4. ;Se ha planteado la oportunidad de adquirir o implementar algin tipo de tecnologia para mejorar la
experiencia de usuario dentro de la Casa Museo?
5. ¢Tiene conocimiento sobre las realidad aumentada, realidad virtual o las nuevas tecnologias
inmersivas?
6. El resultado final del proyecto de investigacion es una aplicacion movil con realidad aumentada,
¢C6mo considera que podria mejorar la difusion de informacion a los visitantes dentro del museo?
7. ¢Cudl es su expectativa con respecto al desarrollo e implementacion de la aplicacion movil con realidad
aumentada?
8. ¢Considera que este proyecto de investigacion planteado permita contribuir/aportar a la Agenda Digital
del proyecto; “Riobamba ciudad digital”?
9. ¢Algln comentario o sugerencia adicional?
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Anexo 3: Encuesta aplicada a los visitantes de la Casa Museo

Tabla 43: Encuesta aplicada a los visitantes de la Casa Museo

ENCUESTA: VISITANTES CASA MUSEO

Objetivo: Conocer los criterios y expectativas de los visitantes de la Casa Museo acerca de la implementacion

de una aplicacién mavil con realidad aumentada en la Casa Museo de Riobamba.

1.- Lugar de procedencia

2.- ¢Con que frecuencia visita la Casa Museo de Riobamba?

e  Siempre que sea posible
e Solo cuando hay exposiciones de mi interés

e Casi Nunca

3.- ¢ Cudl cree que sea el motivo por lo que algunas personas no visitan los sitios

turisticos (museos, iglesias, centro histérico)?

e Desconocimiento
e Desinterés

o Falta de tiempo

4.- Esta familiarizado o conoce acerca de que es la realidad aumentada o realidad
virtual?

e S|, LO HE USADO

e NO, NUNCA HE ESCUCHADO

e ALGO, MUY POCO

5.- ¢ Considera que seria atractivo para el turismo cultural una aplicacién mavil con el que se enfoque los

objetos, piezas o cuadros y muestre informacién interactiva?

o §i
e NO
e TALVEZ

6.- ¢Usaria (se descargaria) usted un aplicacion movil que le ayude con informacion y referencias dentro

de la Casa Museo a través de la realidad aumentada?

e S|
e NO
e TALVEZ
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Anexo 4: Focus Group para evaluar la usabilidad de la aplicacién movil.
El perfil de usuario par el Focus Group se detalla en la Tabla 43; en el cual consta la

informacion basica como el nombre, edad, genero, profesion, etc.

Para evaluar la usabilidad de la aplicacién movil se aplicé la técnica de la encuesta dividido en
3 partes; la primera el perfil de usuario participante definida en la Tabla 43, la segunda un
cuestionario como visitantes de la casa museo detallada en la Tabla 42 del anexo 3y la tercera
un test de 28 preguntas, que se aprecia en la Tabla 44, las cuales estan clasificadas de acuerdo
a cada criterio de usabilidad de la ISO/IEC 25010.

Tabla 44: Formato para el perfil de usuario

Perfil de usuario Focus Group

Objetivo: Implementar una aplicacion movil con realidad aumentada aplicando la tecnologia ARCore para la
Casa Museo de Riobamba.

Nombre:
Edad:

Género:

Ciudad de residencia:

Profesion:

Cargo:
Estado Civil:

Conocimiento de Informatica: Bajo Medio Alto

Dispositivo:
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Tabla 45: Cuestionario para evaluar la usabilidad

CRITERIO USABILIDAD
ISO/IEC25010

PREGUNTA

VALORACION

SI CUMPLE

CUMPLE
PARCIALMENTE

NO
CUMPLE

INTELIGIBILIDAD
Capacidad para reconocer su
adecuacion

¢La aplicacion que estéa evaluando le permite cumplir con el objetivo de esta?

¢Los objetivos de la aplicacion son claros?

¢La aplicacion que esta evaluando, le ofrece la informacidn que usted necesita para realizar la accion
deseada?

¢Laaplicacion que esta evaluando, se adapta a las necesidades, en cuanto a los procesos que usted
COMoO usuario necesita?

APRENDIZAJE
Capacidad de aprendizaje

¢La aplicacion le ofrece ventanas y enlaces claros?

¢La aplicacion que usted esta evaluando, es manejable y le ofrece las ayudas necesarias para
entenderla?

¢Laaplicacién obliga a memorizar datos, procesos o imagenes para utilizarla?

¢Los botones e imagenes que le ofrece la aplicacion son facil de entender?

OPERABILIDAD
Capacidad de aprendizaje.

¢ Es Familiar el software con otras interfaces graficas?

¢Se encuentras Guias de la aplicacion para un mejor uso?

¢En el aplicativo se presentan imagenes que permitan entender el contenido?

¢El aplicativo puede manejarse en los diferentes dispositivos como son celulares, Tablet y
computadoras?

¢El aplicativo puede manejarse y observarse desde cualquier dispositivo?

PROTECCION FRENTE
A ERRORES DE

¢Existen mensajes de advertencia de errores dentro de la aplicacion?

¢Se guia al usuario a entender la informacidn que se requiere en las cajas de textos o formatos que se
presentan?

USUARIO ¢El aplicativo le ofrece ayudas o guias para entender su entorno y las funciones que posee?
¢El aplicativo presenta mensajes de advertencia antes de culminar un proceso?
¢La interfaz cumple con los colores adecuados y coherentes en todo el aplicativo?
¢El tipo de letra que se maneja en el aplicativo esta dentro de las sans serif (verdana, arial, helvética)?
i ¢Le agrada la interfaz que maneja el aplicativo?
ESTETICA

¢Es facil de entender cdmo funciona el aplicativo y las ayudas que le ofrece a través de la interfaz
gréfica?

¢El aplicativo le ofrece medios para comunicarse con el sistema y poder exponer sus
recomendaciones o fallas?

ACCESIBILIDAD

¢Las imagenes tienen un tamafio indicado?

¢El color del texto contrasta con la interfaz?

¢Se puede acceder a la informacion a través de un lector de pantalla?

¢Los sonidos que tiene el aplicativo son molestos?

¢El aplicativo tiene musica de fondo?

¢La musica de fondo del aplicativo es molesta?
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Anexo 6: Publicacién de la aplicacién en Play Store
Para poder subir y publicar una aplicacion en la tienda Play Store es necesario cumplir varios
requerimientos y pasos detallados a continuacion:

e Crear una KeyStore (clave para la tienda) que es Unica para cada aplicacién existente.

"B CasaMuseo - Uintertaz - Android - Unity 2020.3:1111 Personal <DX11> - o X
file Edit Assels GameObject Component Window Help

eystore Manager...

Figura 31: Pantalla de configuracién de KeyStore en Unity

o Configurar para que sea compatible con dispositivos de arquitectura ARMv7 y ARM64.

"B CasaMuseo - Uinterfaz - Android - Unity 2020.3.111 Personal <DXT1> - o x
file Edit Assets GameObject Component Window Help

B3 Eeg =
« “

Auto
Internal
L]

Input System Package (New)

Figura 32: Pantalla de configuracién de arquitecturas en Unity

e Compilar paquete de la aplicacién (obligatorio desde el 2021).
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T Casahuseo - Uintertaz - Android - Unity 20203.1111 Personal <DX11>
file Edit Assets GameCbject Component Window Help

Preview Packages in Use ¥

[ P, Mac & Linux Stancalone

™
I Android £ Don't override

32-bit
:

]
_ Defaultdevice - Refresh |

L
]
mrs PSS ]
]
]
o
L
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Figura 33: Pantalla de Compilacidon de Unity
e Crear una cuenta de desarrollador en Google Play Store.

B> Play Console x 4

€ 2 C “'P"‘Nm_ nﬂ_;’mmmwn‘lq‘ dﬂ.“:“““

’ Google Play Console
. view.ecu@gmail.com v

Elige una cuenta de desarrollador

L VIEWTEAM

Figura 34: Pantalla de ingreso a Google Play Console

e Crear una aplicacion desde el panel de control principal y configurar la informacion

requerida en las fichas.
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Figura 35: Panel de control de Google Play Console
e Subir el App Bundle y enviar a una revision y aprobacion final.
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Figura 36: Panel de control de Google Play Console, Resumen de version subida

e Verificar la publicacion en Play Store, en este caso se evidencia en la Figura 37 la

aplicacion disponible en Play Store.
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Casa Museo
fﬁ‘fi',ivrbu.~f;i VIEW TEAM Educacion
CMa/Tn!IrX' |[ € Paratodos
MUSEO.

RIOBAMEA

sta disponible para alguno

E Afadir a la lista de deseos

Casa Musec do la Cluded

Con esta aplicacion movil de realidad aumentada podras interactuar con los elementos y la
informacion de las diferentes salas de exposicion de la Casa Museo de la ciudad de Riobamba.
Mediante audio guias, modelos 3D y reconocimiento de imagenes se pretende enriquecer la
experiencia de los visitantes del Museo y fortalecer la difusion de la informacion sobre la riqueza
historia y cultural que posee Riobamba.

Figura 37: Aplicacion movil en Play Store
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