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Resumen

Dado los acontecimientos sucedidos durante la pandemia del afio 2020, los museos a nivel global
se enfrentaron a una de sus peores crisis de inasistencia, debido al cierre masivo de estos lugares
por efectos del Covid-19. Sin embargo, la tecnologia fue el puente de transicion a la
virtualizacion de sus exhibiciones, dando una nueva experiencia de dinamismo ¢ interactividad
con estas. En Colombia, los museos se desafian a la constante apatia, olvido, falta de conciencia
y sentido de pertenencia de los colombianos ante €l valor del patrimonio histdrico que estos
representan. El presente estudio busca desarrollar un prototipo de software para realizar tour en
el Parque Musco De Infanteria De Marina utilizando tecnologia de Realidad Aumentada por
reconocimiento en la Escuela de Formacion de Infanteria de Marina. La investigacion es de tipo
aplicada, la cual se enmarca en un TRL4, como metodologia de desarrollo de software se optéd
por utilizar la metodologia programacion extrema que consta de cinco fases: identificacion y
anglists de requerimientos, disefio de arquitectura, ejecucion de la codificacion, ejecucion del
prototipo y evaluacion de funcionalidad. Como principal resultado se obtuvo un aplicativo mdvil
con realidad aumentada que permite visualizar modelados 3D de cuatro patrimonios militares del
Parque Museo de Infanteria de Marina. Se concluye, que la experiencia de desarrollo del
proyecto es satisfactoria, de igual forma, la seleccion y aplicacion de la metodologia agil XP ha
dado resultados positivos en términos de funcionalidad y usabilidad para los usuarios. Se puede
apreciar que la metodologia se ha adaptado de manera asertiva a las necesidades del problema
planteado en esta investigacion aplicada y al equipo de trabajo.

Palabras Claves: programacion extrema, realidad aumentada, patrimonio militar,

Infanteria de Marina, prototipo de software.
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Abstract

Given the events that occurred during the 2020 pandemic, museums globally faced one of their
worst non-attendance crises, due to the massive closure of these places due to the effects of
Covid-19. However, technology was the transition bridge to the virtualization of its exhibits,
giving a new experience of dynamism and interactivity with them. In Colombia, museums
challenge the constant apathy, forgetfulness, lack of awareness, and sense of belonging of
Colombians in the face of the value of the historical heritage that they represent. The present
study seeks to develop a software prototype to carry out a tour in the Marine Infantry Museum
Park using Augmented Reality technology for recognition at the Marine Infantry Training
School. The research is of an applied type, which is part of a TRI.4, as a software development
methodology, it was decided to use the extreme programming methodology that consists of five
phases: identification and analysis of requirements, architecture design, coding execution,
execution of the prototype and evaluation of functionality. The main result was a mobile
application with augmented reality that allows viewing 3D models of four military heritage sites
in the Marine Corps Museum Park. It is concluded that the development experience of the
project is satisfactory, in the same way, the selection and application of the XP agile
methodology has given positive results in terms of functionality and usability for users. It can be
seen that the methodology has been adapted assertively to the needs of the problem posed in this
applied research and the work team.

Keywords: extreme programming, augmented reality, military heritage, Marine Corps,

software prototype.
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Planteamiento Del Problema

Segun un anaiisis de la UNESCO indica que desde el inicio de 2021 hubo un excesivo
cierre de los museos teniendo que suspender sus operaciones, donde durante el afio pasado estas
instituciones estuvieron cerrados una media de 155 dias. Debido a la interrupcion en sus
funciones provocé una caida del 70 por ciento en la asistencia y caida del 46-60 por ciento en los
ingresos comparado con 2019. El escritorio presenta una evaluacién transitoria de la situacion de
104.000 museos, ante la COVID-19, basada en los datos proporcionados por 87 estados en
respuesta a una encuesta en linea realizada en el mes de marzo de 2021. La situacion fue
determinada como alarmante por la UNESCO, ya que afecta la actividad museistica con las
tareas cotidianas det desarrollo de las exposiciones, la conservacion, la seguridad de los
coleccionistas y la investigacion (UNESCO, 2021).

La UNESCO (2020} afirma que la cultura debe estar al margen de la actualidad, por lo
que es significativo que los museos contintien prestando sus servicios al publico. "Los museos
son mas que simples espacios donde se preserva y promueve el patrimonio de la humanidad"”,
dijo el director general Adjunto de Cultura de la UNESCO, Ermnesto Ottone R., asi mismo, dijo:
"Son también espacios fundamentales de educacion, inspiracion y didlogo. En una situacién en la
que miles de millones de personas de todo el mundo estan separadas unas de otras, los museos
pueden unirmos" (UNESCO, 2020).

Ademas, dentro de las metas del Objetivo de Desarrolio Sostenible 4 en lo referente a la
Educacton y el Marco de Accién Educacion 2030, se hace énfasis en la responsabilidad de
inclusion e igualdad en las bases de la ensefianza de todas las personas, 1o que permite el acceso
al conocimiento resguardado y protegido por los museos es de esencial importancia para la

sociedad. De manera que la accion de la UNESCO promueve los sistemas educativos que
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generen soluciones que derriben las brechas de la participacion y el rendimiento de todos los
educandos, teniendo presente la diversidad de sus necesidades, habilidades y particularidades, y
separando la discriminacién en el ambito del aprendizaje. La UNESCO trabaja con los gobiernos
y sus coparticipes en la polémica contra la exclusion y las desigualdades en el ambito educativo.
En lo referente a los grupos marginados y vulnerables, la UNESCO particularmente atiende a las
poblaciones rurales por ser desproporcionadamente mayoritarios entre la poblacion no
escolarizada (UNESCO, 2016).

No cabe duda de que unas de las cosas positivas que deja la pandemia; de cierto modo,
fue la evolucion de la mayoria de las empresas hacia lo digital. Sin embargo, se vive un miedo a
que la ejecucion de tecnologias como la Realidad Aumentada y Virtual sustituya a las visitas
presenciales, tanto en los museos, como también a muchas empresas que estan en manos de las
visitas para el modelo econdmico, pero, sin embargo, hay que adaptarse a las nuevas realidades
post COVID. Mientras que unos lo ven como amenaza, otros encuentran oportunidades de
prometer nuevas experiencias gue pueden ser interactivas y hacerlas mas llamativas, sin dejar de
darle importancia al alcance que puede llegar a tener el orientar el museo en linea y lo que se
impulsaria la implementacion de las TIC en la difusion del conocimiento que tiene el patrimonio
cultural y que para muchos es ajena, ya que cuenta con los recursos para llegar hasta los lugares
donde se realizan dichas presentaciones (Paola, 2020).

En lo que concierne a Colombia, el Ministerio de Salud €l 15 de junio de 2020, establecié
que los museos nacionales deben acatar con un minimo de protocolos de biosegunidad para poder
abrir al publico. El Ministerio de Salud y Proteccion Social a través de la Resolucion 900 de
2020 dictamino las directrices para garantizar la seguridad de las personas responsables en el

campo. Claudia Cuéllar, directora det Departamento de Promocion y Prevencién del Ministerio
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de Salud (e), explicé que es importante evitar en lo posible el contacto entre personas, "se debera
habilitar pagos virtuales, mantener el control del aforo y sefialar el distanciamiento fisico de dos
metros de persona a persona” (Minsalud, 2020), por lo tanto, lo anterior indica que las
dificultades a las que se enfrentan los museos para abrir al publico. Los museos en la capital del
pais deben cumplir el reglamento que se encuentran RESOLUCION No.00666 DE 24 de ABRIL
DE 2020 del Ministerio de Salud y Proteccién Social “para mitigar, controlar y realizar el
adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus Covid-19.”, la RESOLUCION No. 165 DE 11
DE MAYO DE 2020 “Por medio de la cual se adopta el protocolo de bioseguridad para la
prevencion del COVID -19 en el Instituto Distrital de Patrimonio Cuitural” y la Resolucién 900
de 10 de junio de 2020 “Por medio del cual se adopta el protocolo de bioseguridad para el
manejo y control de riesgo del Coronavirus COVID-19 en el sector cultural colombiano
especificamente el museistico” (Mincultura, 2020). Por ende, existe un desafio trascendental para
que los museos agranden la audiencia y, con ello, la diversificacion de publicos, sin desatender la
salud y seguridad de los empleados y visitantes; concibiendo nuevas estrategias para la
divulgacion y promocion de sus colecciones historicas.

Por otra parte, los museos nacionales se desafian a la constante apatia, olvido, falta de
conciencia y sentido de pertenencia de los colombianos ante el valor del patrimonio histérico. El
patrimonio debe ser resguardado para las nuevas generaciones para que conozcan ¢l legado
cultural del cual descienden. En Colombia en la Constitucion hay articulos que preservan el
patrimonio natural y cultural, ademas de la existencia de leyes y el deber para preservarlos, como
préstamo a los futuros hijos y nietos de la patria. El compromiso del Estado de proteger los
bienes de interés cultural esta determinado en el Acta Constitucional de 1983; Ley 45, que

alberga la Convencion para la Proteccion de! Patrimonio Cultural y Natural, de 1a UNESCO en
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1972, en la Politica Cultural y en la Ley 397 de 1997. Pero no es suficiente; el compromiso de la

proteccion del patrimonio es de todos los colombianos (Mincult, 2022).

Descripcién Del Problema

En lo pertinente al Parque Museo Infanteria De Marina, es un museo joven con alrededor
de 10 afios de inaugurado. Este se cre¢ con el propésito de propagar la historia de la Infanteria de
Marina de Colombia. Hasta el afio 2019 antes de la pandemia se consideraba unos de los sitios
turisticos de Covefias mas pretendidos, gracias al legado historico que posee este lugar.
Ofreciendo a sus visitantes informacion de la infanteria de marina colombiana desde la época de
la independencia y creacion de esta, hasta la actualidad, haciendo uso de espacios culturales,
educativos, tecnologicos, recreativos y ecologicos, para demostrar las diferentes etapas de esta
fuerza militar. Uno de sus magnas contribuciones ha sido las visitas constantes de las diferentes
instituciones educativas de niveles basicos y medio en la Region Caribe. El Sargento Mayor
Julidn Barrera (2020} decano de la Escuela de Formacion de la Infanteria de Marina y miembro
activo del grupo de investigacion de la Naval, manifiesta la importancia de poder llegar a todos
las instituciones de educacion basica y medica tanto oficiales como privadas para que conozcan y
se apropien de la historia militar, propiamente de la marina del pais y la Region Caribe, sin
embargo cabe expresar que muchas de las instituciones educativas no cuentan con los rubros
econdmicos necesarios para realizar el desplazamiento al municipio de Covefias donde se
encuentra ubicado el Museo, y sumado a eso la pandemia ha dificultado atin mas el poder brindar
estos espacios a los diferentes establecimientos educativos para contribuir en la formacion de sus
estudiantes. Por otra parte, el Sargento argumenta que los estudiantes de los programas técnicos

y tecndlogos de la escuela de Infanteria de Marina deben conocer la historia de 1a marina
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Colombiana, para ello los docentes se apoyan de diferentes estrategias pedagogicas, tales como
materiales bibliograficos expuestos en textos, videos y audios, ademas realizan recorridos en las
instalaciones del museo, donde el personal a cargo debe orientarlos en cada uno de los estantes o
patrimonios militares, es decir, los estudiantes no tiene autonomia en el recorrido del museo,
igual sucede con los visitantes externos a los programas educativos de la escuela Infanteria
Marina. Sin embargo, cabe denotar que no toda la poblacion de las fuerzas militares del pais
tienen la oportunidad de formarse dentro de las instalaciones de esta ubicada en el municipio de
Covefias, evidenciando una clara necesidad de que los miembros de las fuerzas militares no
puedan reconocer la infraestructura del Parque Museo de Infanteria de Marina, sin mencionar las
diferentes instituciones de niveles basicos, medio y superior del pais que no cuentan con la

disponibilidad de costos de tiempo y/o econémicos para el desplazamiento y visita al museo.

Formulacion Del Problema

¢ Como desarrollar un prototipo de software que permita realizar un tour en el Parque
Museo De Infanteria De Marina utilizando tecnologia de Realidad Aumentada basada en
reconocimiento en los programas tecnoldgicos de la Escuela de Formacion de la Infanteria de

Marina?
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® Ayudar a los paises a movilizar recursos e implementar soluciones innovadoras y
adecuadas al contexto para proporcionar una educacion a distancia a la vez que se
aprovechan los enfoques de alta tecnologia, baja tecnologia o sin tecnologia.

® Buscar soluciones equitativas y el acceso universal.

® (arantizar respuestas coordinadas y evitar el solapamiento de los esfuerzos.

® Facilitar la vuelta de los estudiantes a las escuelas cuando abran sus puertas para
evitar un aumento significativo de las tasas de abandono escolar (ONU, 2020).

Cabe sefialar que, Ja UNESCO también busca ser garante de cerrar las brechas digitales
en las poblaciones mas vulnerables, ademés de ofrecer alternativas a la generacion de espacios
mediados por las TIC (ONU, 2015). En adicién, para esta organizacion los museos tienen un
gran valor para promover el conocimiento y libre pensamiento, creando sociedades informadas.
El potencial de los museos radica no solo en su contribucion a la economia, sino también en la
promocion de la cultura y el didlogo. Por lo cual, la adopeion de nuevas tecnologias les permite
democratizar el acceso a estos (ONU, 2017).

En todo el mundo, la propagacion del COVID 19 genero cierres masivos de los museos,
los cuales optaron por implementar tecnologias para solventar esta dificultad, por ejemplo; el
Museo Livingstone; ubicado en Zambia, para ayudar a frenar la propagacién, fue cerrado de
manera presencial para los visitantes, pero abierto a estos a través de Facebook y su pagina web,
otro ejemplo destacable es el Museo de las Civilizaciones Negras en Dakar, Senegal, donde ha
tomado medidas rapidamente. "Desde que el Museo cerro debido al COVID-19, contratamos a
expertos para filmar visitas guiadas a todas las exposiciones. Estas seran transmitidas en
segmentos en la television senegalesa, y también estaran disponibles en linea", declardo Hamady

Bocoum, director generat de este. De manera similar, Beryl Ondiek, directora de los Museos
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Justificacion

Entre las definiciones del problema abordado, 1a UNESCO sefiala que: “la Memoria del
Mundo es la memoria colectiva y documentada de los pueblos del mundo -su patrimonio
documental- que, a su vez, representa buena parte del patrimonio cultural mundial” ... “Traza la
evolucién del pensamiento, de los descubrimientos y de los logros de la sociedad humana. Es el
legado del pasado a la comunidad mundial presente y futura” (Edmondson, 2002).

Igualmente, este ente infiere que gran parte de la memoria del mundo reside en
bibliotecas, archivos, museos y depdsitos existentes en todo el planeta, y gran parte de ella estd
ahora en peligro. El patrimonio documental de muchas naciones se ha dispersado por la
transferencia accidental o intencional de bienes y colecciones, botines de guerra u otras
circunstancias historicas. A veces existen barreras practicas o politicas para el acceso, y otras
veces estd amenazado de contaminacion o destruccidn. Las solicitudes de repatriacion del
patrimonio han de tomar en consideracion las circunstancias ademas de la justicia (Edmondson,
2002).

Por tales razones, es notorio no perder de vista lo trascendente de fomentar los museos en
las culturas de las comunidades del mundo. Adicionalmente, la UNESCO como estrategia ante la
pandemia; con el objetivo de asegurar el derecho a la educacion de calidad de los niftos
permitiendo que tengan acceso a un aprendizaje continuo, en el mes de marzo de 2020, inicio la
Coalicion Mundial para la Educacién COVID-19, con el apoyo y compromiso de Naciones
Unidas, las organizaciones de la sociedad civil, los medios de comunicacién y los asociados de
TI, en aras de disefiar e implantar soluciones innovadoras. Apoyando a diversos paises a mitigar
necesidades de conectividad, fomentando la educacion inclusiva para nifios y jovenes durante

esta pandemia. En particular, la Coalicion Mundial para la Educacion tiene como objetivo:
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Nacionales de Seychelles, también afirmé que: "En la niebla del caos, los museos derriban los
muros que nos separan. Los museos pueden servirse de todas las colecciones y la informacion
que tenemos, y transmitir puestro patrimonio cultural y natural a las comunidades a través de
Internet con el fin de levantar el &nimo y mantener a todo e! mundo conectado” (UNESCO,
2020).

Dentro de este marco, ha de considerarse la idea de integrar las nuevas tecnologias; como
la Realidad Aumentada y Realidad Virtual, a los museos ¢s muy fascinante debido que permite
darle vida a los objetos inanimados que se exponen, con sonidos, contenidos visuales €
informacion adicional, ademas de lievar al museo mds alla de los limites de un espacio fisico y
pudiendo acceder a él desde cualquier lugar y dispositivo, ya que, por ejemplo, sea desde un
computador, smartphone o Tablet, se puede realizar una visita guiada y autonoma que no solo
aporta historias en texto, sino que también permite interactuar con la exposicion.

Cabe sefialar que, en la realidad post COVID, los habitos de muchas empresas cuyo
modelo econémico depende de las visitas, en especial los museos, no se ajusta con los estilos de
vida que se han adoptado casi que obligatorio por el anterior confinamiento. Por ello, usar
Realidad Virtual y Aumentada en los museos, es la mejor manera de atraer al publico y dejar
atras la creencia de que Jos museos son lugares estaticos sin interaccién con los patrimonios
culturales que se exponen en estos, enmarcando este enunciado dentro del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 9 Industria, Innovacion E Infraestructura como parte de las mejoras en las
infraestructuras tecnoldgicas de la region y por ende del pais (ONU, 2015).

Los museos todavia estdn abriéndose camino hacia la implementacién y uso de las
nuevas tecnologias y éstas les brindaran nuevas oportunidades y herramientas que harin mas

mmmersiva para generar el impacto y las nuevas experiencias para los usuarios. Los museos
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todavia estan avanzando hacia la adopcién y el uso de nuevas tecnologias, las cuales les
brindaran nuevas oportunidades y herramientas que las haran aun mas atractivas para crear
impacto y nuevas experiencias para los usuarios.

El uso de estas tecnologias en los museos, permite dar vida a sus exposiciones, porque
esta claro que éstas juegan un papel muy importante en la divulgacion y la expectacion que
pueda generar en el usuario y aunque puedan parecer complejas, su uso y conceptualizacion es
de cierta manera sencillo (EVE, 2019).

Por tales razones, en el presente proyecto se implementara una de las tecnologias
emergentes de los Gltimos afios (realidad virtual por medio de tecnologia de realidad aumentada
por reconocimiento), las cuales permiten a sus usuarios vivir experiencias simuladas y
enriquecidas con informacioén digital, permitiendo exponer y divulgar toda serie de datos en
diferentes formatos que faciliten a los usuarios a entender la informacion o contenido que desea
por el proveedor.

Con este proyecto se busca beneficiar directamente a los estudiantes de los programas
tecnologicos de la Escuela de Infanteria de Marina de Coveiias - Sucre, y a todos aquellos
posibles usuarios del Parque Museo De Infanteria De Marina, permitiendo de esta manera, hacer
Tour desde cualquier parte del mundo aportando al aprendizaje movil o M- Learning y al
aprendizaje virtual o E- Learning, ademas de permitir un recorrido auténomo por parte de los
visitantes al museo de forma presencial mediante la tecnologia de realidad aumentada la cual
facilitaria datos histdricos importantes de cada uno de los patrimonios exhibidos en el Parque

Museo De Infanteria De Marina,



21

Objetivos

General

Desarrollar un prototipo de software para realizar tour en el Parque Museo De Infanteria
De Marina utitizando tecnologia de Realidad Aumentada por reconocimiento en la Escuela de

Formacion de Infanteria de Marina.

Especificos

® Analizar los requisitos y requerimientos planteados por la decanatura de la escuela de
Formacién de Infanteria de Marina y administrativos del Parque Museo de Infanteria de
Marina con el fin de determinar las limitaciones y riesgos del disefio y desarrollo del
prototipo del software.

e Disefiar interfaces graficas de usuarios del prototipo que integren la tecnologia de
Realidad Aumentada en paralelo a las diferentes actividades académicas de la Escuela de
Formacién de Infanteria de Marina.

¢ Codificar script para la interaccion del prototipo de software implementando tecnologia
de Realidad Aumentada para la virtualizacion de Parque Museo de Infanteria de Marina
en la ciudad de Covefias — Sucre.

¢ Validar mediante pruebas para verificar la funcionalidad y usabilidad del prototipo

software,
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Estado Del Arte

Para el afio 2015, los autores Martinez y Hernandez desarrollan el aplicativo denominado
RACMA, donde utilizan la tecnologia de Realidad Aumentada para recrear arquitecturas,
paisajes y personajes dando vida a un mapa silencioso que esta dentro del Museo de América de
Madrid, proporcionando informacién sobre las culturas que se exhiben en este. Donde se observa
en detalle, como ha sido las fases evolutivas, desde la idea inicial hasta llegar a una aplicacion
real.

En el trabajo investigativo llamado “Héroes y leyendas de Popayan: un juego serio
basado en realidad aumentada para la apropiacién del patrimonio™, un juego para dispositivos
moviles, donde integran la RA dentro de las lineas de apropiacion social dando a conocer de esta
forma, el patrimonio de la ciudad de Popayén, recreando los escenarios de los sitios mas
representativos dentro de esta (Vidal Caicedo et al., 2021).

L os autores Panchoff Tzancoff et al. (2019) publican el articulo relacionado sobre las
aplicaciones interactivas utilizando realidad virtual y aumentada: El Instituto de Investigaciones
y Nuevas Tecnologias de la Informacion de la Universidad Nacional de La Plata (Argentina)
explora nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje como el enfoque de realidad aumentada
(AR) y realidad virtual (VR). Se ocupa del desarrollo de aplicaciones educativas interactivas,
objetos de aprendizaje, acompafiamientos de edificios histéricos, aplicaciones recreativas para
nifios en tratamiento terapéutico y/o rehabilitacion mas prolongada.

En el afio 2019, el investigador Chavez Flores desarroll6 el proyecto “Realidad
Aumentada Como Apoyo Al Proceso De Ensefianza aprendizaje De La Educacién Cultural Y
Artistica” en donde presenta una propuesta de actividades para la ensefianza-aprendizaje de la

educacion cultural y artistica en estudiantes de octavo afio mediante el uso de la realidad



23

aumentada y en la cual disefié e implemento varias estrategias innovadoras basadas en la
utilizacion de la realidad aumentada como recurso pedagogico.

En el afio 2020 los investigadores Conde y Sagrario desarrollaron el trabajo de
investigacion llamado “Nuevas Tecnologias Y Difusion Del Turismo Cultural: Descubriendo A
Goya Con Realidad Aumentada” publicado en la revista ROTUR, Revista de Ocio y Turismo en
donde introducen la realidad aumentada al ambito museistico, 1o cual y segin los autores permite
agregar informaci6n de interés para un destino turistico. Ademas, contribuye 2 aumentar la
atraccion ¢ incrementar el mercado de visitantes. 4

El 18 de mayo dia internacional de los museos la autora Rodriguez (2021) publica un
blog en relacion con la era digital, que son la RV y la RA como las nuevas herramientas que
contribuyen con la creacion de una experiencia que no existe fisicamente para el usuvario al
momento de compartir el “patrimonio de la humanidad y su entorno con fines de educacion,
estudio y disfrute”. Condicionalmente ¢l objetivo principal de los museos es la educacién, por
ende, con la realidad aumentada en los museos se busca que el aprendizaje sea bidireccional,
donde el visitante participe en su misma recoleccién de conocimientos. El Centro John F.
Kennedy implanté una experiencia de RA que brinda de manera personalizada una guia turistica

interactiva, los visitantes mediante un escaner de cédigos pueden obtener informacion sobre los

puntos de interés.
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Marco Tedrico

El uso de las tecnologias y sus acontecimientos en 1a sociedad ha estado progresando
cada momento, y la educacion no se tiene que quedar regazada ante este fendmeno, por eso se ha
decidido por enriquecer las practicas pedagoégicas a través del uso de recursos digitales. Segin
Triquell (2007) “los recursos educativos digitales fusionan el componente tecnoldgico y el
mediatico, de modo que se convierten en sistemas de representacion particulares o formas de
comunicacion pedagdgica mediatizada™ (p.55).

La realidad virtual y aumentada actualmente es una tecnologia que puede aportar
considerablemente en los procesos de ensefianza - aprendizaje. Partiendo de ella, un estudiante
puede utilizar los sentidos del tacto, oido y la vision para arraigar significativamente
conocimientos que no se logran de forma facil mediante otro tipo de estrategias. Billinghurst
(2002), 1as conclusiones de este estudio muestran que los usuarios se desenvuelven facilmente al
manipular objetos virtuales y que los grados de colaboracién entre dos o mas personas omiten la
accion individual y promueven la asistencia activa entre ellos. Por su parte Medina y Lopez
(2006,) afirman que los objetos virtuales son independientes, auténomos, generativos,
actualizables, flexibles, versatiles y funcionales, y que pueden ser empleados en lo empresarial,

lo cuitural y lo educativo.
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Marco Conceptual

De acuerdo a lo planteado dentro del marco tedrico y estado del arte, se busca la

definicién y delimitacién de los conceptos claves y basicos para el desarrollo de la investigacion.

Desarrollo de Software

Segiin la publicacion de la Agencia de marketing digital Biho: “El desarrolio de
Software es el conjunto de actividades informaticas dedicadas al proceso de creacion, diseiio,
despliegue y compatibilidad de Software; se encarga de estos proyectos desde su concepeion
hasta su produccién y entrega. También puede referirse a las tareas de escribir, resolver y
mantener ¢l codigo fuente de un programa” (Urbano, 2022).

Adicionalmente, esta hace referencia a los roles que intervienen dentro de un desarrollo
de software, los cuales los clasifica de la siguiente forma: Programadores o codificadores,

Ingenieros de Software, Desarroltadores de Software.

Unity

Segtin el Trabajo Fin de Grado titulado “Desarrollo de una herramienta de ensefianza con
Unity”, Unity es un motor de juegos multiplataforma para crear contenido y juegos 3D
interactivos, desarrollado por Unity Technologies y disefiado originalmente para computadoras
Mac en 2005. Con este motor se pueden crear juegos para multiples plataformas a partir de un
Unico desarrollo, incluyendo (PlayStation, Xbox y Wii), escritorio (Linux, PC y Mac),

navegador, moviles y tabletas (i0S, Android) (Gonzilez Moya, 2019).



26

Vuforia

Vuforia es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada (AR) y
realidad mixta (MR) multiplataforma que permite un rendimiento s6lido en una variedad de
hardware, incluidos dispositivos méviles y monitores de realidad mixta (HMD) puestos en la
cabeza, como Microsoft HoloLens. seguimiento y rendimiento. La integracién de Unity y
Vuforia le permite crear aplicaciones y juegos de visién para Android e iOS mediante un flujo de
trabajo de compilacion de arrastrar y soltar. Ademas, Vuforia es compatible con muchos
dispositivos de terceros (como gafas AR/MR) y auriculares VR con camaras traseras (como Gear
VR). (Unity Technologies, 2018).

Dentro este entorno de desarrollo se cuenta con diferentes formas de seguimiento y tipos

de marcadores, como los que se describen a continuacion:

Seguimiento Basado en Marcadores

Dentro de la Realidad Aumentada o Mixta (AR o MR), los marcadores son imagenes u
objetos que se registran con la aplicacion y actian como disparadores de informacién dentro de
la aplicacion. Cuando la camara del dispositivo detecta estos marcadores en el mundo real
(mientras se ejecuta una aplicacion AR o MR), activa la visualizacion de contenido virtual en la
ubicacién mundial del marcador dentro de la vista de la csmara. El seguimiento basado en
marcadores puede usar diferentes tipos de marcadores, incluidos codigos QR, marcadores fisicos

reflectantes, objetivos de imagen y etiquetas 2D (Unity Technologies, 2018).
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Image Targets (Objetivos de imagen)

Los objetivos de imagen son un tipo especifico de marcador utilizado en el seguimiento
basado en marcador. Son imagenes que se registra manualmente en la aplicacion y actGan como
desencadenantes que muestran el contenido virtual. Para objetivos de imagen, se usan imagenes
que contengan formas distintas con contornos complejos. Esto facilita el reconocimiento de los

algoritmos de reconocimiento y seguimiento de imagenes (Unity Technologies, 2018).

Seguimiento sin Marcado

Las aplicaciones que utilizan el seguimiento de Markerless son mas cominmente realidad
aumentada o mixta basada en la ubicacién o en la posicion. Esta forma de rastreo se basa en
tecnologias tales como GPS, acelerémetro, giroscopio y algoritmos de procesamiento de
imdgenes mas complejos, para colocar objetos virtuales o informacion en el entorno. El hardware
y el software de RV luego tratan estos objetos como si estuvieran anclados o conectados a

ubicaciones u objetos especificos del mundo real (Unity Technologies, 2018).

Vuforia Engine

Vuforia Engine es una plataforma para el desarrollo de realidad aumentada siendo esta
compatible con la mayoria de teléfonos moviles, tabletas y gafas. Los desarrolladores pueden
agregar facilmente capacidades avanzadas de vision por computadora a las aplicaciones de
Android, 10S y UWP para crear experiencias de realidad aumentada que interactian de manera

realista con objetos y entornos (PTC INC, 2021)
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Metodologias De Desarrollo De Software

Dentro del repositorio de la biblioteca digital de la Universidad Catdlica Argentina, la
Tesis de Licenciatura en Sistemas y Computacion por Maida y Pacienzia (2015) que lleva por
titulo: “Metodologias de desarrollo de software”, las describe “como un marco de trabajo que se
usa para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas de informacion.
Por lo cual, una gran variedad de estos marcos de trabajo ha evolucionado durante los afios, cada
uno con sus propias fortalezas y debilidades. Una metodologia de desarrollo de sistemas no tiene
que ser necesariamente adecuada para usarla en todos los proyectos”. Y en adicién, menciona
que, cada uno de los métodos disponibles es el méas adecuado para ciertos tipos de proyectos en
funcion de consideraciones técnicas, organizativas, de proyecto y de equipo.

Asi mismo, finalizan el texto enfatizando que el marco metodoldgico del software
desarrolla: a) Filosofia del software con una aproximacion al proceso de desarrollo de software.
b) Varias herramientas, modelos y métodos para ayudar al desarroilo de software. Estos marcos a
menudo se asocian con ciertos tipos de organizaciones responsables de desarrollar, apoyar y
promover la metodologia. El método a menudo se documenta de alguna manera formal

(Universidades, Santander, 2020).

Metodologias Agiles

Las metodologias Agiles se basan en una metodologia incremental donde s¢ agregan
nuevas caracteristicas a la aplicacion final en cada ciclo de desarrollo. Sin embargo, los ciclos
son mucho mds cortos y rapidos, por lo que se agregan pequefias funciones en lugar de grandes
cambios. Con este tipo de metodologia, es posible crear grupos de trabajo independientes y

autéonomos que se reunan ocasionalmente para compartir cosas nuevas. El producto final se
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construye y refina gradualmente, mientras que el cliente puede agregar nuevos requisitos o
mejoras porque puede monitorear el progreso del proyecto en tiempo real. (Universidades,

Santander, 2020).

Programacién Extrema (XP)

Es una metodologia de desarrollo de software basada en las relaciones humanas, que se
considera la clave del éxito. Su objetivo principal es crear un buen ambiente de trabajo en equipo
y recibir retroalimentacion constante del cliente. El trabajo se basa en 12 conceptos: disefio
sencillo, testing, refactorizacién y codificacion con estandares, propiedad colectiva del codigo,
programacion en parejas, integracion continua, entregas semanales e integridad con el cliente,
cliente in situ, entregas frecuentes y planificacion (Universidades, Santander, 2020).

Ahora bien, para el desarrollo de este software se hizo uso de la metodologia XP por su
facil uso y constante retroalimentacion del desarrollo del prototipo. En la siguiente figura se
observa el comportamiento o pasos que tiene la programacion extrema en su ciclo de vida.

Figura 1
Ciclo de vida de un proyecto XP
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e
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Nota. La figura muestra el ciclo de vida durante la ejecucién de un proyecto de desarrollo
tecnolégico usando la programacion extrema (XP). Fuente: Elaborada por Brigida Carvajal.
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Realidad Virtual

Segun la definicién moderada, se expresa como «Representacion de escenas o imagenes
de objetos producidos por un sistema informatico, que da la sensacion de su existencia real.»
(RAE, 2020). Asimismo, se puede afirmar que la realidad virtual (VR) se enfoca en la inmersién
sensorial en un mundo digital, basado en sucesos reales o no, creados de forma artificial, que se
percibe gracias a unas gafas de realidad virtual y sus accesorios (cascos de audio, guantes, etc...)
que permiten tener una percepcion real de los que vemos a partir de los graficos tridimensionales

a través de las gafas.

Realidad Aumentada

La tecnologia de realidad aumentada se ha determinado como un modelo de interaccién
el cual tiene como fundamento crear imagenes en tiempo real o visiones, esta mezcla el mundo
fisico con mecanismos digitales para dar niveles de superioridad de interaccién natural (Azuma,
2001). Por otro lado, los elementos tridimensionales creados por computadoras pueden ser
observados en el aire sin que se aprecie ¢l objeto real. La realidad aumentada se inicia en el
ecosistema cientifico en 1990, época donde las imagenes de la realidad se intentaron adquirir a
través de la tecnologia y se formaban en un computador con apoyo de un sistema inalémbrico

(Basogain et al., 2007).

Niveles o Tipos de Realidad Aumentada

Nivel 0 (enlazado con el mundo fisico). En este nivel se encuentran las aplicaciones que

conectan el mundo fisico por medio del uso de 2D y cddigos de barras (codigos QR). Estos
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iconos no tienen grabacioén en 3D ni seguimiento de marcadores, ya que solo actian como
hipervinculos a otro contenido.

Nivel 1 (RV con marcadores). En este nivel se encuentran las aplicaciones que utilizan
marcadores (imagenes en blanco y negro, tetraedros y diagramas). Tipico del reconocimiento de
patrones 2D. La forma mas avanzada de este nivel también permite el reconocimiento de objetos
3D.

Nivel 2 (RV sin marcadores). Las aplicaciones reemplazan ¢l uso de los marcadores por
el GPS y 1a brujula de los dispositivos moviles para determinar la localizacion y onentacion del
usuario y sobreponer puntos de interés sobre las imagenes del mundo real. En este nivel también
se cuenta con el reconocimiento de superficies. En este nivel el dispositivo es capaz de detectar,
en tiempo real, una superficie en el entorno por mediacion de las imagenes obtenidas por la
camara. Como resultado se puede posicionar el contenido digital anclado a dicha superficie.

Nivel 3 (Visién aumentada). Este nivel esta representado por dispositivos como Google
Glass, HoloLens, lentes de contacto de alta tecnologia u otros dispositivos que podrian en el

futuro ofrecer experiencias contextuales, inmersivas y completamente personalizadas.

ISO 25010

Determinada por ISO/IEC 25010 como el modelo de calidad en el cual se establece el
sistema para la evaluacion de la calidad del producto, también es el modelo en el cual se
determinan las caracteristicas de calidad que se deben tener en cuenta a la hora de evaluar las
propiedades de un producto software especifico. La calidad del software es el grado en que dicho
producto satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un valor. Estos

requisitos son precisamente (adecuacion funcional, eficiencia de desempefio, compatibilidad,
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usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad) (ver figura 2) (ISO 25010,

2022).
Figura 2
Caracteristicas de la ISO 25010
CALIDADDEL
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Nota. La figura muestra las caracteristicas de la norma ISO 25010 con sus respectivas requisitos
minimos de calidad de cada una de ellas. Fuente: ISOTecnology

Pruebas de Aceptacion del Usuario (UAT)

Es un proceso disefiado para certificar que los productos cumplan con las expectativas del
usuario cuando se lancen. Implica someter el producto a una serie de pruebas especificas que
ayudan a determinar si el producto satisface las necesidades del usuario. Si bien las pruebas de
aceptacion del usuario se pueden aplicar a cualquier tipo de producto, a menudo se asocian con
software en la industria informatica (TechLib, 2022).

El desarrollo de software incluye fases de prueba alfa y beta. Durante la fase de prueba
alfa, un numero limitado de usuarios dentro (y posiblemente fuera) de la empresa prueban las
primeras versiones del software en busca de errores y problemas de interfaz de usuario. Durante
la fase de prueba beta, un grupo mas grande de usuarios (generalmente fuera de la empresa)

prueba el software y brinda comentarios, incluidos informes de errores y problemas de
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usabilidad. Esta retroalimentacion permite que el editor de software sepa si el producto cumple
con las expectativas del usuario y permite que el equipo de desarrollo realice los ajustes

necesarios antes del lanzamiento oficial (TechLib, 2022).

Niveles De Madurez De La Tecnologia (Technology Readiness Levels TRL).

Es una medida para describir la madurez de la tecnologia utilizada para desarrollar
proyectos en cualquier tipo de industria. En la actualidad, esta escala posee un total de 9 niveles

los cuales son, segun Ibafiez de Aldecoa Quintana (2020):

TRL 1. Investigacion Bisica

Durante este periodo, la idea del crecimiento y la conversion de la investigacion basica a

la busqueda de aplicaciones, pero aun asi no tienen una empresa o aplicacién especifica.

TRL 2. Formulacién De La Tecnologia

Durante este periodo, la tecnologia y la aplicacion real se construyeron como una
invencion, aun se puede predecir que no puede tener ningun analisis manual o detallado

confirmado que esto es falso.

TRL 3. Investigacion Aplicada - Prueba De Concepto

Durante este periodo, la idea, incluidas las actividades de investigacion y desarrollo,
como ¢l andlisis y las pruebas de laboratorio, comenzé a confirmar la prediccion fisica con

factores tecnolégicos separados, aunque no se integraron en la finalizacion del Sistema.
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TRL 4. Desarrollo a pequeiia escala en laboratorio

Durante este periodo, los componentes basicos o tecnologias separadas se integran y se
utilizan para trabajar juntos en el laboratorio con miras a identificar el potencial de expansién y

problemas de actividad vital.

TRL 5. Desarrollo a escala real

En esta etapa, se ha desarrotlado el primer modelo inicial, lo que significa que los
componentes compactos configuran el sistema similar a su aplicacion final en la mayoria de sus
propiedades, pero la operacién ain esta en laboratorio. Durante este periodo, la forma inicial se
autentica en las mismas condiciones que se espera que funcione, por lo que el modelo inicial
debe poder desarrollar todas las funciones segun lo requerido por el sistema operativo y €l

proceso de expansion para probar el potencial de la industria.

TRL 6. Prototipo validado en entorno simulade

En esta etapa, la tecnologia muestra que la tecnologia es ampliamente operada, a menudo
disfruta en muchos eventos tipicos y manuales reales para determinar la produccién y las

actividades finales.

TRL 7, Prototipo validado en entorno real

Durante este periodo, resulté que la tecnologia funciona a nivel comercial a través de
aplicaciones de banda ancha, problemas de operacion y produccion y la preparacion de

documentos a utilizar y preservacion de productos.
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TRL 8. Prototipo Comercial

En esta fase se demuestra que la tecnologia funciona a nivel comercial a través de una
aplicacion a gran escala, las cuestiones operativas y de fabricacién han sido resueltas y se

elaboran los documentos para la utilizacién y mantenimiento del producto.

TRL 9. Aplicacién comercial

Durante esta etapa, el producto esta completamente desarrollado y disponible para la
empresa, porque la tecnologia estd en el modelo final y se puede utilizar en algunas condiciones

de operacion.

Variables

Las variables a tener en cuenta en la presente investigacion son: variables independientes

y variables dependientes.

Definicién Conceptual De Variables

Variable Independiente

® Realidad Aumentada por reconocimiento
o Disefio del prototipo a desarrollar
& Metodologias de desarrollo

¢ Herramientas de desarrollo

Variable Dependiente

e Grado de usabilidad del prototipo del software.
o Grado de funcionalidad del prototipo de! software.
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En esta etapa, se identifican y definen la operacionalizacion de las variables a estudiar dentro de

la investigacion, especificando su meta e indicador (ver Tabla 1)

Tabla 1

Operacionalizacidon de Variables

Variables

Realidad Aumentada por
reconocimiento

Diseiio del prototipo a
desarrollar

Metodologias de desarrollo

Herramientas de desarrollo

Grado de usabilidad del
software por parte del
decano de la Escuela de
Infanteria de Marina.

Grado de funcionalidad del
software por parte del
decano de la escuela de
Infanteria de Marina

Tipo de
Variable

Independiente

Independiente

Independiente

Independiente

Dependiente

Dependiente

~ Meta

1 tipo de realidad
aumentada

4 interfaces graficas de

usuarios

I metodologia de
desarrollo

3 herramientas de
desarrollo utilizadas

70% de usabilidad del
aplicativo por parte de

la decanatura de la
Escuela de formacion
de Infanteria de
Marina

70% de funcionalidad

del aplicativo por parte

de la decanatura de la
Escuela de formacion
de Infanteria de
Marina

Indicador

Numero de tipos'd'é
realidad aumentado
aplicados

Numero de
interfaces graficas
disefiadas

Numero de
desarrollo aplicadas
Numero de
herramientas de
desarrollo utilizadas
Porcentaje de
usabilidad del
aplicativo por parte
de la decanatura de
la Escuela de
formacion de
Infanteria de Marina

Porcentaje de
funcionatidad del
aplicativo por parte
de la decanatura de
la Escuela de
formacion de
Infanteria de Marina

‘Nota. Datos tomados de las variables independientes y dependientes del trabajo
investigado. Fuente: Elaboracién propia.
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Metodologia de Investigacién

En la primera fase del proyecto desarrollado en el afio 2021, se llevo a cabo una
investigacion basica, que en niveles de madures de tecnologia se enmarca en los TRL1 y TRL2
(MINCIENCIAS, 2016). En la investigacion basica se conceptualizo sobre las tecnologia de
Realidad Aumentada aplicada en el contexto de Museos (TRL1 y TRL2), ademas de recopilar
informacion sobre los diferentes patrimonios militares de la marina colombiana que se exponen
en el Parque Museo De Infanteria De Marina. En afio 2022 en el presente proyecto se desarrollé
la etapa de investigacion aplicada donde se logro el desarrollo de un prototipo con el objetivo de
dar autonomia a los visitantes presenciales con tecnologia de Realidad Aumentada por
reconocimiento de imagenes desarrollada para dispositivos méviles con sistema operativo
Android, para este prototipo se realizaron pruebas de funcionalidad en entorno de laboratorio

(TRL3y TRL4).

Método de Recoleccién de Informacién

Los instrumentos seleccionados para la recoleccion de informacion en la
investigacion son los siguientes:

e Histonas de usuario: segun la publicacién de (Atlassian, 2023) menciona que las historias
de los usuarios; las cuales definen el por qué y el qué, tras el trabajo del equipo
desarrollador de manera diaria, en términos generales estas se estructuran de con un perfil
del usuario, la necesidad de este y por Gltimo el proposito de la historia de usuario.

e Aplicacion de Test: la palabra test se puede definir de la siguiente manera: La palabra
inglesa test significa sustantivo, reactivo y evidencia, y el verbo to test, test 0 Check.

Proviene de la palabra latina test, cuya raiz aparece en palabras espafiolas como restigo,
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festimonio, testiguar, etc. Se acepta internacionalmente para describir un cierto tipo de
examen que se usa ampliamente en psicologia y pedagogia. Una prueba es en realidad un
reactivo aplicado a un sujeto que revela y prueba la naturaleza o nivel de su educacion,
habilidades o forma de ser (Psicothema, 2023). La herramienta se utiliz6 para investigar

la aceptabilidad de la muestra en estudio con respecto a la funcionalidad del prototipo.

Procedimiento de la investigacion

Para realizar el presente proyecto, se hizo uso de los ciclos de vida del software con
metodologia XP, definidas en los objetivos de este proyecto, la cuales se describen a
continuacion:

¢ FASE I: se identifican de los requerimientos, requisitos e historias de usuarios por
parte de la decanatura de la Escuela de Formacion de Infanteria de Marina y
administrativos del Parque Museo de Infanteria de Marina para el disefio, desarrollo y
arquitectura de prototipos con tecnologia de Realidad Aumentada.

o FASE II: Disefio de las historias de usuarios, arquitectura del software, disefio del
prototipo base con ayuda de la herramienta de codificacion Unity V.2021.3.9 11,
estructura del script con ayuda del software de desarrollo Vuforia, permitiendo de
esta manera crear estrategias de retroalimentacion académica con la Escuela de
Formacion de Infanteria de Marina de forma que realizan los instructores en los
programas fecnologicos de la Escuela de Infanteria de Marina.

¢ FASE II: Puesta en marcha de la codificacion del primer prototipo del aplicativo en

base Unity con Vuforia para la codificacion del aplicativo en un script limpio,
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coherente, de uso amigable con el usuario siguiendo las reglas de estandarizacién y
calidad de software (ver Figura 2 en la pagina 32).

FASE IV: Ejecucion del prototipo, se verifica el rendimiento y uso del prototipo por
el usuario verificando las cargas de estrés en los diferentes dispositivos moéviles y el
sistema operativo Android.

FASE V: Evaluar por medio de pruébas de funcionalidad con apoyo de un Check list
al prototipo de Realidad Aumentada por parte det decano de la Escuela de Formacion
de Infanteria de Marina como usuario final, el cual se aplicara para medir el grado de
usabilidad y funcionalidad caracteristicas importante que se contemplan en la métrica

de calidad de software por la ISO 25010.
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En el presente proyecto se obtuvo como resultado el desarrollo de un prototipo de

software con apoyo de las herramientas Unity y Vuforia de un aplicativo de Realidad Aumentada

para visualizacion de objetos en 3D y 2D del Parque Museo de Infanteria de Marina en el

municipio de Covefias del departamento de Sucre.

Fase L Levantamiento de requerimientos y requisitos.

Las siguientes tablas (Tabla 2 y Tabla 3) muestran un listado ordenado de los aspectos

mas relevantes, visuales y 6ptimos hasta los aspectos técnicos y funcionales para el disefio,

desarrollo y ejecucion de pruebas del aplicativo

Tabla 2
Matriz de trazabilidad de requisitos funcionales del aplicativo

Id Sub  Descripcién  Versi Tipo Nivel de
id 6n de Compleji
requeri dad
miento

RF- 1.0 Iniciaciéndel 1.0  Funcio Alto

001 software: el nal

software debe

contar con un

boton

(logotipo) de

inicio del

sistema
RF- 1.1 Iniciacion del 1.0 Funcio Alto
001 software: ¢l nal

sistema debe

contar con 03

botones de

interaccion

(escanear,

informacion,

créditos)
RF- 1.0 Uso del 1.0 Funcio Alto
602 ~ softwarecel = nal

Stake Nivel de
priorida

holde
r

d

Admini  Alto

strativo
S
Parque
Museo

Admini
strativo
s
Parque
Museo

Admini

Alto

Alto

_ Strativo

‘Estad

0
actual

Termi

nado

Termi
nado

Termi

_nado



RF-
002

RF-
002

RF-

003

RF-
003

FR-
003

1.1

1.2

1.0

1.1

12

~ software debe

contar con
una interfaz
amigable con
¢l usuario
Uso del
software: el
software debe
contar con un
acceso
amigable con
el usuario
Uso del
software: el
software debe
permitir una
transicion
amigable con
el usuvario
Administraci
6m del
software: el
software debe
permitir ser
administrado
de manera
local por las
directivas del
Parque Museo
de Infanteria
de Marina
Administraci
on del
software: el
software debe
validar que
cumplan con
los estandares
industriales de
desarrollo de
software
Administraci
6n del
software: el
software debe _

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Funcio Alto

Funcio Alto
nal

Funcio Alto

nal

Funcio Al
nal

Funcio Alta
nal

S

Parque
Museo

Admini
strativo
S
Parque
Museo

Escuela
Infanter
ia de

Marina

Admini
strativo
S
Parque
Museo

Decana
tura de
la
escuela
M

Decana
tura de
la
escuela

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
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Termi
nado

Termi
nado

Termi
nado

En
proces
[0

En
proces
0



42

" ser capaz de . ¥nfanter
operar en ia dq
diferentes Manna
dispositivos y
el sistema
operativo

Android.

“Nota, Datos tomados de reuniones con la decanatura de la escuela de Infanteria de
Marina y administrativos del Parque Museo de Infanteria de Marina en la ciudad de Covefias.
Requisito Funcional (RF). Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 3

Matriz de trazabilidad de los requisitos no funcionales

Id  Sub Descripeibn  Versi Tipode Nivelde Stakeh Nivel Estado

Id 6n requeri Comple older de actual
miento jidad priori
T . Gad
RNF- 10  Accesibilidad: 1.0 No Alto Desarr  Alto En
001 ¢l software debe Funciona ollador Proces
ser capaz de ser 1 es 0
usado por
personas con
alguna
discapactdad
motora.
RNF- 11 Accesibilidad: 1.0 No Alto Desarr  Alto En
001 el software debe Funciona ollador Proceso
ser capaz de ser l es
usado por acceso
directo e
indirecto por
personas.
RNF- 1.0 Desempeiio: E1 1.0 No Alto Admini  Alto En
002 sistema debera Funciona strativo proceso
estar alojado en 1 s del
un servidor Parque
eficiente que Museo
pueda manejar
gran
concurrencia de
usuarios en

ciertos periodos
detiempo.



RNF-

003

RNF-

RNF-
005

RNF-

FNR-

007

1.0

1.0

1.0

11

1.0

1.0

Usabilidad: El
software cuenta
con sencilles de
uso y eficacia en
su proposito final
Rendimiento: el
software se inicia
es capaz de
entrar a su
interfaz principal
en un lapso de 3
a 5 segundos
después de abrir
la app.
Mantenimiento:
reducir el tiempo
medio entre
reporte de fallos
Mantenimiento;
aumentar el
tiempo de
respuesta de los
reportes de fallos
Portabilidad: Es
posible instalar y
usar el servicio
de escaner de
escenas AR y
objetos 3D en
dispositivos 108,
Android,
Windows,
tabletas.
Extensibilidad:
el software debe
permitir la
adicion de
nuevas
caracteristicas y
personalizacione
s del sistema
para una
optimizacion
continua,

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

_ eficiente y eficaz

No
Funciona
I

No
Funciona
I

No
Funciona
1

No
Funciona
1

No
Funciona
1

No
Funciona
1

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Admini
strativo
s del
Parque
Museo
Desarr
ollador
es

Desarr
oliador
es

Desarr
ollador
es

Desarr
ollador

€S

Admint
strativo
s del
Parque
Museo

Media

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
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Termin
ado

Termin
ado

En
proceso

En
proceso

En
Proces

En
proceso



 del software
resultante.
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" Nota. Datos tomados de reuniones con la decanatura de la escuela de Infanteria de

Marina y administrativos del Parque Museo de Infanteria de Marina en la ciudad de Covefias.
Requisito No Funcional (RNF). Fuente. Elaboracion propia.

Fase IL Historias de Usuarios

Una vez identificadas las historias de usuario del software (RF - RNF), se pasa a
planificar la fase de disefio, codificacion y funcionabilidad del software. Para ello, el programa
de entrega se compone de iteraciones. Las iteraciones se describen en la tabla a continuacion:

Tabla 4

Iteraciones de las historias de usuario

~ Niimero de iteracién Historiadeusuario  Tiempo

‘Primera Iteracion ~ Boton (logotipo) paradar 4 semanas
inicio a! aplicativo.

Segunda Iteracién 03 botones de iteracién 4 semanas
(escanear, informacion,
créditos),
Tercera Iteraciéon Interfaz de usuario amigable. 4 semanas
Cuarta Iteracion Transiciones suaves y fluidas. 4 semanas
Quinta Iteraciéon Funcionalidad de! software en 3 semanas

diferentes dispositivos y el
sistema operativo Android.

~ Nota. Datos obtenidos en sesion con el decano de la Escuela de Suboficiales de Infanteria

de Marina - Covefias y administrativos del Parque Museo de Infanteria de Marina.



45

Diseiio de arquitectura

Teniendo en cuanta los Requisitos No Funcionales (ver Tabla 3 |

Matriz de trazabilidad de los requisitos no funcionales) se procedo con el disefio de la vista de
interfaz de usuario en dispositivos mévil.

Figura 3

Disefio de prototipo para Smartphone
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Nota. La figura muestra el disefio de la interfaz de usuario del software en su primera

Version en un sistema operativo Android para celulares. Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, en la siguiente figura se muestra el disefio de la vista de interfaz de usuario

en tabletas (ver Figura 4).
Figura 4

Vista de disefio del prototipo en tabletas
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3 Nota. Lg figura muestra el disefio de la interfaz de usuario de! software en su primera
version en un sistema operativo Android para tabletas. Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 111 Puesta en marcha de la codificacion del prototipo funcional.

La codificacion del script se realizo con la ayuda de la herramienta de desarrollo Vuforia,
obteniendo como resultado las dos primeras iteraciones (ver Figura 5,
Figura 6, Figura 7) sefiadas en la tabla anterior (ver Tabla 4)

Figura §
Script del médulo de interfaz de usuario V.1.0

1 i st S4th et e o ba A e s pox ol cimgn. Crvdle £ esls cerdens pors halsbler doke e hoones, Abawaie Wik bmiote

Nota. Disefio de la primera vista del modelo en un script limpio, de facil uso y
comprension. Fuente. Elaboracion propia con ayuda de la herramienta de disefio Paint.

Figura 6

Script del moédulo de interfaz de usuario V.1.0

TS Pt et <8 st # ba. o bt s o o kg €ohir ro s et s bbb Wb b R, Ao S o

Nota. Codificacion de la primera vista del modelo en un script limpio, de facil uso y
comprension. Fuente. Elaboracion propia con ayuda de la herramienta de disefio Paint.
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Figura 7

Modulo interfaz de usuario

Nota. Se desarrolla el médulo de interfaz de usuario principal del software, teniendo en
‘ cuenta lo planteado en el mockup. Fuente: elaboracion propia con ayuda de la herramienta de
dibujo Paint.

Fase IV. Ejecucion del Prototipo.
| Para la ejecucion de esta fase, se hicieron pruebas de usabilidad en diferentes dispositivos
moviles, con el fin de verificar las cargas de estrés del prototipo por parte del usuario

En las figuras 8-9 se puede observar la usabilidad del software en diferentes dispositivos
moviles, como Samsung y Xiaomi. De esta manera se logré obtener de manera detalla el

comportamiento del prototipo dentro de parametros normales de uso.
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Figura 8

Vista del prototipo en smartphone Samsung

Nota. Uso del prototipo de software en un dispositivo movil de referencia Samsung.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9

Vista del prototipo en smartphone Xiaomi

Nota. Uso del prototipo de software en dispositivo mévil de referencia Xiaomi por parte
del decano de la Escuela de Formacion de Infanteria de Marina. Fuente. Elaboracién propia.
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Para la realizacion de esta fase, se hizo uso de un check list elaborado (buscar origen del)

con el fin de evaluar la funcionalidad del software por parte del usuario; es decir, el decano de la

Escuela de Formacion de Infanteria de Marina en Covefias — Sucre.

Tabla 5

Test de funcionalidad para el sofiware

____Siendo 1 Poco Funcional y 5 muy Funcional

Se parte de los requisitos funcionales para la generacion de casos
de prueba

Se toma en cuenta al usuario en la revision de la funcionalidad
alcanzada en los diferentes médulos

Se cuenta con ejemplos de casos de uso

Se utilizan modelos intermedios antes de la generacion de casos
de prueba
Presenta estabilidad en las especificaciones funcionales

El cumplimiento de estandares en el disefio de la interfaz es
adecuado

El cubrimiento de la funcionalidad establecida por el cliente es
aceptable

Se definen casos de prueba por funcionalidad a probar

Se presenta baja densidad de defectos por funcionalidad
Los errores detectados son adecuadamente seguidos y corregidos
Se cuenta con los informes necesarios para medir la

funcionalidad alcanzada
Se aplican todas las pruebas de funcionalidad definidas en

desarrollo (Targets y escaner de escena)

~ Escala De Funcionalidad Del Software

Funcionalidad del software ~ Puntuacién

5

5

5

5

Nota. El test se aplica al decano de la Escuela de suboficiales de Infanteria de Marina en

el municipio de Covefias. Fuente: CAPITULO N°4 - Portafolio-QATeam.
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Analisis Estadistico

Este analisis se realza a partir de los resultados obtenidos en la aplicacion del test de
funcionalidad del prototipo de software, comprendiendo los aspectos de funcionalidad disefiados
en el trabajo de Métodos analiticos y Métricas de Calidad de Software (Portafolio-QATeam,
2015)

Figura 10

Andlisis estadistico del Test de Funcionalidad
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Nota:
1. Se parte de los requisitos funcionales para la generacion de casos de prueba
2. Se toma en cuenta al usuario en la revision de la funcionalidad alcanzada en los

diferentes modulos

Se cuenta con ejemplos de casos de uso

Se utilizan modelos intermedios antes de la generacion de casos de prueba

Presenta estabilidad en las especificaciones funcionales

El cumplimiento de estandares en el disefio de la interfaz es adecuado

El cubrimiento de la funcionalidad establecida por el cliente es aceptable

Se definen casos de prueba por funcionalidad a probar

Se presenta baja densidad de defectos por funcionalidad

10 Los errores detectados son adecuadamente seguidos y corregidos

11. Se cuenta con los informes necesarios para medir la funcionalidad alcanzada

12. Se aplican todas las pruebas de funcionalidad definidas en desarrollo (Targets y escéner
de escenas).

N
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segun la grafica (ver Figura 11) se muestra un grado del 80% de funcionalidad y
usabilidad del software de los niveles de funcion y uso obtenidos en la lista de verificacion del

aplicativo, superando el 75% establecidas en las variables del proyecto.

Figura 11

Andlisis porcentual de funcionalidad del software

Nota. la grafica representa el porcentaje de evaluacion de funcionalidad. Fuente:
Elaboracion propia.

A partir de los requj;sitos funcionales para la generacion de casos de prueba se da por
entendido la viabilidad del proyecto, y que tomando en cuenta la revision del usuario la
funcionalidad alcanzada en los diferentes modulos de interfaz grafica con las respectivas
interacciones del software. Como se muestra en la figura 10 se puede observar un alto nivel de

usabilidad en paralelo a la funcionalidad, y que por lo tanto presenta bajo margen de errores.
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Conclusiones

Dentro de lo planteado en este trabajo investigativo, se pudieron evidenciar aspectos
contundentes a lo largo de su desarrollo, los cuales se relacionan a continuacion:

Que en el aspecto del levantamiento y analisis de los requisitos y requerimientos por
parte del Parque Museo de la Infanteria de Marina, consideran la necesidad de integrar las
nuevas tecnologias a los procesos de divulgacion, preservacion y resguardo a los patrimonios
histérico — culturales de la nacién de este lugar, apuntando a una nueva infraestructura de
transformacion digital innovadora ¢ interactiva para los usuarios, buscando reducir de cierta
forma las brechas de desigualdad tecnologicas y educativas.

Las decisiones tomadas en relacion al disefio implementado en la realizacion de la
aplicacion mévil para promover la divulgacion de los patrimonios militares que reposan en ¢l
Parque Museo de la Infanteria de Marina de Covefias, son planteadas para obtener el alcance del
objetivo general del proyecto. Al respecto conviene decir que la realidad aumentada puede
representar informacion de una manera divertida, dinimica e interactiva sujetada con archivos
multimedia y que ademas tenemos alcance a las herramientas tecnoldgicas para la creactén de
aplicaciones que usen AR,

Por otra parte, la herramienta de desarrollo para la Realidad Aumentada UNITY,
funciono6 dptimamente para este proyecto, ya que con esta se logré insertar objetos 3D, con base
a marcadores llamados Targets para la adecuada captura de la cdmara sin que se confunda con
otro elemento, también se muestran objetos 3D sin necesidad de marcadores. Haciendo
referencia a que tenga varios detalles permite que ¢l reconocimiento sea diferente.

Dentro de la validacion del software se obtuvieron resultados que demuestran una

funcionalidad del 80% por parte de la decanatura de la Escuela de formacion de Infanteria de
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Marina, con un 10% mas de lo estipulado en la variables de estudio. Demostrando asi, de forma
paralela, la usabilidad del mismo en los diferentes dispositivos moviles usados para la gjecucion
del aplicativo, llevando a que los usuarios muestren un mayor interés en la implementacion de

estas tecnologias en diversos escenarios de la Escuela de Formacion, como también, en aspectos

relevantes al cuidado y resguardo del museo en mencion.

Recomendaciones
Para un trabajo futuro se realizan las siguientes recomendaciones:

¢ Puesta en marcha de los TRLS y TRL6 en aras de optimizar el software

o Seguridad: seguir mejorando al App hasta llegar a multiusuarios para la
validacion y la puesta en marcha del funcionamiento dentro de la app.

* Implementar la encuesta SUMI para obtener una mejor calificacién de la
evaluacion de la funcionalidad y usabitidad del software.

¢ Llevar el software a un nivel multiplataforma para ser usado por cualquier sistema

operativo.
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Anexo 1 Documento Técnico

Desarrolladores: Descripcién del software.

licati
I soriits Hlrkndis Baciballo El aplicativo del parque museo nuevo de la

: infanteria de marina, es un software interactivo con
Matthews Sthiffin Polo pulgar in. s
aplicacion de realidad aumentada con planos y

objetos 3D. que permite al usuario vivir la

e 4 5 . :
Aseso experiencia de recorrer las instalaciones del parque

museo de la infanteria de marina desde cualquier

Alex Morales Acosta

Herramientas utilizadas:

» Unity 2021.3.9f1
» Vuforia Engine 10.9.3
» Herramientas de recorte de Windows

» Pc con Intel Core i3 10™ generacién

Compatibilidad:

Samsung Galaxy A20e SM-A202F, SM-A202K

Samsung Galaxy A40 SM-A405FN, SM-A405S, SM-A405FM

Samsung Galaxy A41 SM-A415F

Samsung Galaxia A50 SM-AS505F, SM-A505FN, SM-AS505FM, SM-A505G, SM-
A505GN, SM-A505GT, SM-A505N, SM-AS505U, SM-A505U1, SM-A505W, SM-AS05YN

Samsung Galaxy A51 SM-A515F, SM-A515U, SM-A515U1, SM-A515W, SM-
AS515X

Samsung Galaxy AS52 SM-A525F, SM-525M

Samsung Galaxy A52s 5G SM-A528B, SM-A528N

Samsung Galaxy A71 SM-A715F, SM-A715W, SM-A715X

Samsung Galaxy Note 9 SM-N960F, SM-N960N, SM-N960XN, SM-N960X, SM-
N960U, SM-N960U 1, SM-N9600, SM-N960W, SM-N960XU
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Samsung Galaxy Note 10/Note 10 5G SM-N970F, SM-N970X, SM-N970U, SM-
N970U1, SM-N970W, SM-N9700, SM-N971N, SM-N971U

Samsung Galaxy Note 10+/Note 10+ 5G SM-N975F, SM-N975X, SM-N975U, SM-
N975U1, SM-N975C, SM-N975W, SM-N9750, SC-01M, SCV45, SM-N976N, SM- N976B,
SM-N976Q, SM-N976U, SM-N976V, SM-N9760

Samsung Galaxy Note 20/Note 20 5G SM-N981B, SM-N9810, SM-N98IN, SM-
N981U, SM-N981U1, SM-N981W

Samsung Galaxy Note 20 Ultra/Note 20 Ultra 5G SM-N986B, SM-N9860, SM-
N986N, SM-N986U, SM-N986U1, SM-N986W

Samsung Galaxia S9 SM-G960F, SM-G960N, SM-G960X, SM-G960XN, SM-
G960U, SM-G9600, SM-G9608, SM-G%60U1, SM-G960W

Samsung Galaxy S9+ Exynos SM-G965F, SM-G965N, SM-G965X, SM-G9%65XN

Samsung Galaxy S9+ Snapdragon SM-G965U, SM-G9650, SM-G965XU, SM-
G965S, SM-G965U1, SM-G965W

Samsung Galaxia S10e SM-G970F, SM-G970X, SM-G970N, SM-G970U, SM-
G970U1, SM-G970W, SM-G970XC, SM-G9708, SM-G9700

Samsung Galaxy S20/820 5G SM-G980F, SM-G981B, SC-51A, SCGO01, SM-
G981N, SM-G981U, SM-G981U1, SM-G981W

Samsung Galaxy $S20+/520+ 5G Exynos SM-G985F, SM-G986B

Samsung Galaxy S20+/820+ 5G SnapdragonSC-52A, SCGO02, SM-G986N, SM-
G986U, SM-G986U1, SM-G986W, SM-G9860

Samsung Galaxy $20 Ultra/S20 Ultra 5G Exynos SM-G988B

Samsung Galaxy S20 Ultra/S20 Ultra 5G Snapdragon SM-G988U, SM-G988U1,
SM-G988W, SM-G9880, SM-G988N Vuforia Fusion compatible con SDK 10.8+.
Recomiende Google Services para AR version 1.31+

Samsung Galaxy S21/521 5G SM-G991B, SM-G991N, SM-G991U, SM-G991U1,
SM-G991W, SM-G9910

Samsung Galaxy S21+ SM-G996B, SM-G996N, SM-G996U, SM-G996U1, SM-
G996W, SM-G9960
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Samsung Galaxy S21 Ultra SM-G998B, SM-G998N, SM-G998U, SM-G998U1, SM-
G998W, SM-G9980

Samsung Galaxy s22 SM-S901B, SM-S901E, SM-S901N, SM-S901U, SM-§901U1,
SM-S901W, SM-S9010

Samsung Galaxy S22+ SM-S906B, SM-S906E, SM-S906N, SM-S906U, SM-
S906U1, SM-S906W, SM-S9060

Samsung Galaxy S22 Ultra SM-S908B, SM-S908E, SM-S908N, SM-S908U, SM-
S908U1, SM-S908W, SM-S9080

Samsung Galaxy Tab S6 Lite SM-P610, SM-P615

Samsung Galaxy Tab S6 SM-T860, SM-T860X, SM-T865, SM-T865N, SM-T866N,
SM-T867, SM-T867V, SM-T867U,SM-T867R4

Motorola Moto X, Moto G, Moto E, Moto Z, Moto C, Moto One, Moto Edge

Huawei P20 lite ANE-LX2J, HWV32, ANE-LX1, ANE-LX2, ANE-LX3Huawei P20
EML-ALO00, EML-L09, EML-L29, EML-TL00

Huawei P20 Pro CLT-AL00, CLT-ALO1, CLT-L04, CLT-L09, CLT-L29, CLT-
TLOO, CLT-TLO1

Huawei P30 ELE-L29, ELE-AL00, ELE-L04, ELE-L09, ELE-TL00

Huawei P30 Pro VOG-L29, VOG-AL00, VOG-AL10, VOG-L04, VOG-L09, VOG-
TLOO, HW-0

Xiaomi Redmi Note 8, Note 8T, Note 8 Pro, Note 9S, Note 9 Pro, Note 10, Note 10s,
Note 10 pro, Note 11, Note 11s, Note 11 Pro

Google Pixel 4a/4a 5G

Google Pixel 5/5a 5G

Google Pixel 6/6a/6 P

Software.

Android 6.0 “Marshmallow” (API level 23) en adelante.
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Anexo 2 Manual De Usuario App Museo Infanteria De

Marina

S Manual de ustario B

W, aplicativo del

< parque museo
nuevo de la
infanteria de
marina.

e Boton Escanear

" Boton Informacion y créditos ——

;.:qi. :-:z;k(’ﬂmga,:s‘. Al

e, : . 4 i

s Boton Iniormacion para l ' ! I

- ; L
coniactar

= A
e Escamear B

. Boton Salir Salir
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1 oy 1,*1"
| O

¢ Antonko José de Sacre

gﬁ Boton Escanear.

Pulsar en el boton
escanear para entrar - Mases

al panel de la camara |
del soitware. EI &’rﬁmnnmum i
L e t390r essames o indicadores i
Lr § “Hotscientras escanee na tocar
Por iavor leer las ji e

indicaciones del

" Para visuallzar baneude imzgenes
Por favor das palsar on of coadie |
Indicative ¢ ngresar por 2 puerts ;

4 !\HP:IL.M“J"—» AT Tl IS TR AT "’-:

.,E 4 i
o W

.*“a ﬁ"‘z

i'5.\ ¢}

& Antusio Jose de Suore

Imagen
Escanear.

Pulsar en la imagen
escanear para entrar
a la camara del
software,

l : Jrﬁ'aemmiﬂ i
"ol 1qvor essames los indicaderes!
"ot Mismtras escanee a0 Wear |

~ Porfaver dar palsar &2 ¢! cuadro
. ingicative o lapresar por 13 puerta [

B
ez wrorr s coTmuEs cwTees s

e 0
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Posa la camara sobre
la imagen fargel b
para visualizar los
Durante el escaneo
del target evite tocar
el indicador de
visualizacion

Indicador.
Dirigiendo la camara
Pulsar en el Indicador |
hasia que aparezca la
puerfa para

hacla el piso,
Interactuar con la
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Autoio Jost de Sucre

Resultado de la inmersion por la puerta del soffware. {’Jf?

 Botén Iniormacion
y créditos
Pulsar en el icono de
iniormacion para
conocer sobre el g
manual de usuario, los
desarrolladores,

Investigadores y
colaboradores.
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Boton Informacion

7 contactar

&

Pulsar en el icono con
imagen de militar para

Ia B
informacion de contacto §§ ______Wl |
del parque museo dela Salir i 7;«1.,.;::::,::“ e
inianteria de marina o

|
J;I 4 r‘-ln.u.m Careters
i irsa ocgl vl sanls Cruz de Lerica

o o

-,

Antumio Jos: de Secre

 Botén salir

Puisar en el boton salir para
abandonar el programa

Salir 7

s SRS T A



