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RESUMEN

En este trabajo de grado se presenta una aplicaciéon movil con la cual se busca
el apoyo, acompafiamiento y ensefianza sobre el correcto uso de los equipos
de los laboratorios de telecomunicaciones, especificamente en la Universidad
Piloto de Colombia. Este aplicativo hace uso de una de las tecnologias que
estan en auge actualmente: la realidad aumentada. Con esta tecnologia se
busca que los estudiantes tengan un proceso de aprendizaje sobre el correcto
uso de estos equipos, sin necesidad de acudir a los laboratoristas y docentes.

En la actualidad existen varias carreras que necesitan acudir a laboratorios
especializados con el fin de poner en practica todos sus conocimientos
adquiridos en la carrera, por lo que a estos laboratorios acude una gran cantidad
de estudiantes. Lo que provoca que los laboratoristas no pueden resolver las
dudas a todos los estudiantes ya que el tiempo es limitado, por lo que una
herramienta que puedan tener a mano con informacion basica y esencial es de
gran ayuda, de tal manera que se pueda resolver las dudas generales que los
estudiantes tengan sobre el uso de los equipos.

Con este proyecto de grado se busca la creacion de un aplicativo mévil para
dispositivos Android, con el cual se pueda ofrecer videos educativos e
informacion técnica de los equipos de los laboratorios de telecomunicaciones
gue se tienen en la Universidad Piloto de Colombia.
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ABSTRACT

In this degree project a mobile application is presented with which the support,
accompaniment and teaching on the correct use of the equipment of the
telecommunication laboratories is sought, specifically at the Pilot University of
Colombia. This application makes use of one of the technologies that are
currently booming: augmented reality. With this technology, it is sought that
students have a learning process on the correct use of these equipment, without
having to go to the laboratory workers and teachers.

Currently, there are several careers that need to go to specialized laboratories
in order to put into practice all their knowledge acquired in the race, so these
laboratories attend many students. This means that the laboratory workers
cannot solve the doubts for all the students, since time is limited, so a tool that
they may have on hand with basic and essential information is of great help, in
such a way that they can be resolved.

This degree project aims at developing a mobile application for Android devices,
this app offers educational videos and technical information of the equipment of
the telecommunication laboratories Pilot University of Colombia’s laboratories.

12



INTRODUCCION

Este proyecto busca el desarrollo de una aplicacion moévil que utiliza realidad
aumentada, para indicar el correcto uso de los equipos mas utilizados por los
estudiantes de los laboratorios de telecomunicaciones ofrecidos por la
Universidad Piloto de Colombia (UPC).

En la UPC cuando se hace la induccion a los nuevos estudiantes, se entrega
una informacién importante como lo es el saber que recursos se ofrecen, pero
esto se olvida o los estudiantes no asisten a la induccién que se realiza al inicio
de la carreral,(ver Anexo 2), esto provoca que los estudiantes al momento de
realizar sus clases practicas o sus practicas libres en los laboratorios, no
conozcan que equipos hay disponibles, ni como es el uso correcto de estos,
haciendo que se generen retrasos en su aprendizaje o realizacion de
actividades. Por esta razon, es que se plantea el desarrollo de una aplicacion
movil que siempre va a estar disponible, para cuando un estudiante quiera saber
gue equipos existen en los laboratorios, su disponibilidad y como es su correcto
uso.

Primero encontrara los marcos referenciales para entrar en contexto del
desarrollo mévil y de la realidad aumentada (RA), en este capitulo se explican
términos esenciales para el entendimiento de esta tecnologia. Adicionalmente,
se encuentra el estado del arte de diferentes proyectos, estudios, libros y/o
revistas que hacen uso o hablan de la realidad aumentada.

Posteriormente, se desglosa el desarrollo de cada uno de los objetivos.
Iniciando por la identificacion de los equipos de los laboratorios que seran
usados para el desarrollo del aplicativo movil. Para esto se identificaron 5
equipos de laboratorio pertenecientes a los diferentes laboratorios de
telecomunicaciones existentes en la Universidad Piloto de Colombia.

Finalizado el primer objetivo, se realizé la creaciéon de los videos educativos, los
cuales se centraron en ofrecer la informacion bésica y necesaria para el uso de
los equipos, se hace uso del editor de video Sony Vegas Pro para la realizacion
de los diferentes videos. Adicionalmente se crea un guion el cual es el estandar
de la informacion que se presenta en cada uno de los videos.

El desarrollo del aplicativo mévil se realiz6 siguiendo la metodologia de
desarrollo en cascada. En el capitulo 5 se encuentra toda la informacion técnica
del aplicativo, como lo son los casos de uso, disefio de interfaz, arquitectura del
sistema, desarrollo de la vista y de las funcionalidades y finalmente las pruebas
unitarias; en este desarrollo se hace uso de Unity 3D para la creacion de las
interfaces o como se conoce en este motor de juego las escenas, también se
hace uso de las librerias de Vuforia las cuales se utilizan para la implementacion

! Estudiantes UPC.Uso de los laboratorios.Bogota.2019.C Reyes,J Benitez (Entrevistadores
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de la realidad aumentada y los servicios de Firebase como motor de base de
datos, los cuales funcionan con base de datos NoSQL.

Por dltimo, se realizaron pruebas de campo en un ambiente de clase virtual,
dado que actualmente el pais se encuentra en emergencia sanitaria, en estas
pruebas participaron 9 personas entre estudiantes, docentes y administrativos.

De esta manera, se busca saber si los participantes de las pruebas ven utilidad
en usar una aplicacion con realidad aumentada para la obtencién de informacion
técnica sobre los diferentes equipos.

Finalmente, este trabajo de grado es un gran aporte, para el desarrollo de
aplicaciones moviles que hacen uso de la realidad aumentada (RA) dirigidas a
la educacion. Generando un acercamiento al uso de aplicaciones de RA en los
laboratorios de las universidades, para ayudar a los estudiantes en su proceso
de aprendizaje.

14



1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion que utiliza realidad aumentada para indicar el
correcto uso de los equipos mas utlizados por los estudiantes de los
laboratorios de telecomunicaciones ofrecidos por la Universidad Piloto de
Colombia.

1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los equipos de los laboratorios de telecomunicaciones mas
usados por los estudiantes.

e Disefar contenido multimedia informativo sobre el correcto uso de los
equipos mas utilizados por los estudiantes en los laboratorios de
telecomunicaciones.

e Desarrollar una aplicacion que utiliza realidad aumentada para indicar el
correcto uso de los equipos mas utilizados por los estudiantes de los
laboratorios de telecomunicaciones.

e Evaluar las pruebas realizadas en un ambiente de clase de los
estudiantes de telecomunicaciones.

15



2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se habla de los diferentes marcos referenciales para definir un
contexto del desarrollo del proyecto y tener los antecedentes del uso de la
realidad aumentada en proyectos de grado, aplicaciones, estudios y diferentes
publicaciones referentes a esta tecnologia.

Primero se define la historia de las aplicaciones moéviles y de la realidad
aumentada. Posteriormente se aclaran términos esenciales para el
entendimiento del funcionamiento de la realidad aumentada y finalmente se
describe el estado del arte de la esta tecnologia.

2.1 MARCO HISTORICO

Antes de hablar de realidad aumentada y su historia se debe hablar de las
aplicaciones moviles y de donde surgio este gran avance tecnoldgico que abri6é
muchas oportunidades para el sector tecnolégico.

2.1.1. Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones moviles son programas informaticos que se ejecutan en
dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas, entre otros dispositivos
moviles. Las primeras aplicaciones moviles (App) salieron a finales de los
afios 90s tenian funciones muy elementales e interfaces simples. Estas
tuvieron un cambio gracias a la tecnologia Enhanced Data Rates for GSM
Evolution (EDGE) y la conexion a internet lo cual hizo que se desarrollaran
nuevas aplicaciones. Sin embargo, en esta época los sistemas operativos no
permitian que se desarrollaran aplicaciones externas ya que el control lo
tenian las compafiias que construian los teléfonos como Sony Ericsson,
BlackBerry, Samsung, entre otras. Esto gener6 un retraso en las aplicaciones
moviles?.

En 2007 todo cambia gracias a Apple y su nuevo IPhone el cual cambio las
reglas del juego ya que ofrecié su teléfono como una plataforma para correr
las aplicaciones de desarrolladores externos y poder ofrecerla en su App
Store. Apple no fue el nico en sacar una tienda de aplicaciones, en 2008, un
afio después de sacar al publico Android, Google cre6 Android Market con

2 Qjeda, Bernal. El origen de las aplicaciones moviles. [En linea]. (18 de febrero 2014).
Disponible en: https://prezi.com/buziOtnvO_cr/el-origen-de-las-aplicaciones-moviles/
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50 aplicaciones, esta tienda es la que se conoce al dia de hoy (2020) como
Play Store.

También se puede destacar otras tiendas de aplicaciones como lo es
Windows Phone Store plataforma distribuida por Microsoft para los
dispositivos que contaban con el sistema operativo de esta empresa,
denominado Windows Phone, fue publicado en 2010, para el 2012 ya
contaba con 120.000 APPs disponibles y para el 2013 ya tenian mas de
145mil apps. Otra tienda de aplicaciones que surgidé en el transcurso del
tiempo fue BlackBerry World la cual solo estaba disponible en los dispositivos
de la empresa BlackBerry.

BalckBerry fue lanzada a mediados del 2009 y llego a tener mas de 3millones
de descargas en un dia, esta tienda desaparecié como lo hizo la empresa?3.

Se puede decir que hoy en dia (Afio 2020), las dos tiendas con mayor uso en
el mundo son App Store fundada por Apple y que solo esta disponible en
dispositivos de esta compafia y Play Store fundada por Google y que solo
esta disponible en dispositivos con sistema operativo Android

Al auge que han tenido las aplicaciones maoviles es gracias a que los usuarios
le dan una atencion del 57% a sus teléfonos moviles en comparacion con las
computadoras (32%) y tabletas (11%), segun un estudio informado por la
AbcNews, como se puede ver de una mejor manera en la figura 14

Figura 1: Tiempo usado en el dispositivo

Share of Total Digital Time Spent: July 2016
Source: comScore Media Metrix Multi-Platform & Mobile Metrix, U.S_, Total Audience

DESKTOP D

SMARTPHONE

TABLET D """""""

Fuente: https://www.enter.co/chips-bits/apps-software/usuarios-gastan-la-mitad-de-su-tiempo-en-linea-en-apps-
moviles/

8 Macero. Historia de las aplicaciones moviles. [En linea]. (22 de julio 2018). Disponible en:
https://arteint.com/historia-las-aplicaciones-moviles/

4 Angulo, Susana.Usuarios gastan la mitad de su tiempo en linea en apps moéviles.[En linea].(5
de septiembre 2016).Disponible en: https://www.enter.co/chips-bits/apps-software/usuarios-
gastan-la-mitad-de-su-tiempo-en-linea-en-apps-moviles/
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2.1.2. Realidad aumentada

La realidad aumentada como concepto data del afio 1901 gracias a un
escritor llamado Frank Baum, el cual imaginé unas gafas con las cuales se
pudieran ver informacion adicional de las personas que te cruzas en la calle
y asi fue como se dio a conocer el concepto de a lo que hoy se denomina
Realidad aumentada®.

Como sucede en la mayoria de los avances tecnoldgicos la realidad
aumentada no iba ser la excepcion, los primeros acercamientos suceden en
libros de ciencia ficcion o en peliculas, asi es como 1957 el cinematografico
Morton Heiling propuso en un sensorama una experiencia multisensorial al
usuario compuesta por elementos visuales, sonoros y olfativos®.

Si bien estos grandes del cine y la literatura se imaginaron esto fue hasta la
década de los 90s que se hicieron avances en esta tecnologia donde destaca
el investigador de Boeing, Tom Caudell quien acufio el termino Realidad
Aumentada a una aplicacién donde se desplegaba los planos de cableado
sobre las piezas producidas por la companiia’.

A pesar de que esta tecnologia surgié hace muchos afios es hasta el dia de
hoy que esta en auge ya que se necesitaban grandes avances tecnoldgicos
en computacion y visualizacion para que pueda alcanzar la madurez
necesaria para competir contra los demas avances tecnolégicos.

La realidad aumentada se puede utilizar tanto en modviles como en
computadoras, entre los aflos 2006 y 2008 salieron herramientas de
programaciéon como Metaio SDK y D’Fusion, también gracias a los
videojuegos y avances de tarjetas graficas la realidad aumentada comenzé
a popularizarse apareciendo aplicaciones de marketing tanto en lugares de
venta fisicos y en portales web?8.

Gracias a que entre los afios 2009 y 2010 los teléfonos mdéviles tuvieron la
suficiente potencia computacional para ejecutar grandes aplicaciones de
realidad aumentada, aparecieron las primeras aplicaciones utilizando esta
tecnologia, principalmente estas apps se vincularon a revistas, catalogosy al
sector del turismo, también en el sector de la formacién y el entretenimiento

5 INNOVAE.Que es la realidad aumentada. Consultado el 17 de abril 2020.Disponible en:
https://www.innovae.eu/la-realidad-aumentada/

6 INNOVAE.Que es la realidad aumentada. Consultado el 17 de abril 2020.Disponible en:
https://www.innovae.eu/la-realidad-aumentada/

7 Bejarano, Pablo.El origen de la realidad aumentada.[En Linea].(7 de agosto 2014).Disponible
en: https://blogthinkbig.com/realidad-aumentada-origen

8 INNOVAE.Que es la realidad aumentada. Consultado el 17 de abril 2020.Disponible en:
https://www.innovae.eu/la-realidad-aumentada/
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y se plantearon los primeros videojuegos de realidad aumentada y los
primeros manuales interactivos®.

La realidad aumentada ha estado en los ultimo afios en auge, principalmente
gracias a varios videojuegos entre los que se encuentra el famoso Pokémon
Go que su principal motor es la realidad aumentada y este hizo que esta
tecnologia se catapultara, pero no todo son videojuegos, segun un articulo
de Forbes donde compara el futuro de las dos realidades (Aumentada-
Virtual), dice que la realidad virtual para este afio 2020 va a llegar a valer 30
Mil Millones de délares, pero que la realidad aumentada va tener un valor de
120 Mil Millones de délares en este mismo afio™°.

2.2.MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Realidad Aumentada

La realidad aumentada o AR por sus siglas en ingles es una tecnologia que
permite superponer elementos virtuales en nuestra realidad, este término fue
acufiado en 1992 por el cientifico e investigador Thomas P. Caudell*!.

2.2.2. Aplicaciones moviles??

Las aplicaciones méviles son programas informaticos los cuales se ejecutan
en los dispositivos inteligentes como Tabletas, Teléfonos, etc. Las cuales
ayudan a los usuarios en tareas especificas ya sean profesionales o de ocio,
estas pueden dividirse en dos tipos de aplicaciones segun su programacion.

e Aplicaciones Nativas: Una aplicacion nativa es aquella que se
desarrolla de manera especificamente para un sistema operativo
(Android, 10S), a diferencia de lo que la gente cree, desarrollar

9 Team Technova.Realidad Aumentada.[En linea].(20 de febrero 2015).Disponible en:
https://blogs.salleurl.edu/es/emprendedores/realidad-aumentada-2

10 Valle,Mario.El futuro de la realidad aumentada, mas alla de Pokémon Go.[En linea].(27 de
julio 2016) .Disponible en: https://www.forbes.com.mx/futuro-la-realidad-aumentada-mas-alla-
pokemon-go/

11 Bernal, Santiago. Lado. Es una tecnologia relativamente nueva que se diferencia de la
realidad virtual. [En linea]. (10 de octubre 2019) .Disponible en:
http://www.maestrosdelweb.com/que-es-realidad-aumentada/

12 Intelligenia.Aplicaciones méviles Si tu idea necesita estar en el bolsillo de la gente, lo hacemos
realidad. [En linea]. (10 de octubre 2019). Disponible en: https://www.intelligenia.com/apps
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aplicaciones para los diferentes SO se necesitan diferentes
lenguajes de programacion?s,

e Aplicaciones Hibridas: Las aplicaciones hibridas son aquellas que
se desarrollan para la Web, pero con lenguajes que se pueden
optimizar para sistemas operativos como Android y 10S, esto
sacrificando la posibilidad de usar caracteristicas del hardware de los
dispositivos!4.

2.3.MARCO TEORICO

A continuacion, se describiran los elementos y las diferentes herramientas que
se utilizan en la realidad aumentada para el desarrollo de aplicaciones y su
funcionamiento.

2.4.ELEMENTOS DEL SISTEMA?®

Para que un sistema de realidad aumentada funcione correctamente se
necesitan tres componentes o elementos.

2.4.1. Elemento Capturador

Es el encargado de captar la imagen del mundo real e ingresarla al programa,
el cual sera el responsable de procesarla. Dicho elemento es una camara
gue de acuerdo con la aplicacion a desarrollar contard con unos requisitos
minimos para su 6ptimo funcionamiento.

Usualmente se utiliza la camara del teléfono o del PC.

2.4.2. Elemento Disparador

Este elemento es el encargado de situar el momento de activar la realidad
aumentada, existen diferentes disparadores:

Marcadores: Es aquella pieza fotografica que el dispositivo o hardware
detectara para incorporar la realidad aumentada. Es uno de los elementos
mas usados para desarrollar aplicaciones de este tipo. Su uso supone una

13 Intelligenia.Aplicaciones moviles Si tu idea necesita estar en el bolsillo de la gente, lo hacemos
realidad. [En linea]. (10 de octubre 2019). Disponible en: https://www.intelligenia.com/apps

4 Intelligenia.Aplicaciones moviles Si tu idea necesita estar en el bolsillo de la gente, lo hacemos
realidad. [En linea]. (10 de octubre 2019). Disponible en: https://www.intelligenia.com/apps

15 VIAN GIMENO.(2011).Realidad Aumentada Fundamentos y Aplicaciones. Espafia.
Universidad Politécnica de Valencia
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carga de los marcadores a ser reconocidos, y estos indicaran la ubicacion y
posicién del elemento virtual a mostrar por medio de la cAmara?l®.

GPS, brajula y acelerometro: A través del GPS se puede reconocer la
ubicacion, con la brujula la direccién a la cual esta apuntando el dispositivo y
con el acelerometro la inclinacion.

Reconocimiento de objetos: Este método consiste en reconocer objetos
conocidos al cual se pretende mostrar o su respectiva forma, para luego
verificarlo en una base de datos y mostrar la informacion virtual que se
solicite.

2.4.3. Elemento Procesador

Es el encargado de recibir los datos de entrada y procesarlos para proyectar
la realidad aumentada de acuerdo con la aplicacion desarrollada, para esto
se utilizan dispositivos moéviles que tengan cdmara para poder mostrar la RA
con mayor facilidad y usabilidad

2.5.ESTADO DEL ARTE

El objetivo fundamental es dar una introduccion a la realidad aumentada en el
entorno educativo enfocado en informar sobre la disponibilidad de los
laboratorios y en el uso correcto en los equipos disponibles en los laboratorios
de telecomunicaciones.

2.5.1. Aplicaciones

A continuacién, Se mostraran las aplicaciones mas relevantes que contiene
realidad aumentada y videos educativos

Aplicaciéon movil que utiliza realidad aumentada para apoyar el
aprendizaje del acondicionamiento fisico en el gimnasio bodytech sede
diverplaza ubicado en Bogota

Esta aplicacion brinda un acompafiamiento donde pueda describir el
funcionamiento de la maquina y correcta ejecucion del ejercicio, esta
aplicacién funciona enfocando un marcador que esta pegado a un lado de la
magquina, ofrece un menu donde se puede elegir diferentes tipos de rutina

16 pangea. AR-Basics 3: ¢,Qué es un marcador o marker?.[En linea]. Disponible en:
http://www.pangeareality.com/ar-basics-3-que-es-un-marcador-o-marker/
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también cuenta con un moédulo para calcular la grasa y la masa corporal del
usuario gracias a la realidad aumentada®’.

A su vez, cuenta con diferentes tipos de usuario como es cliente afiliado y no
afiliado también cuenta con un perfil de administrador donde puede ver varias
estadisticas que la aplicacion arroja como es las veces que enfocan una
maquina 0 cuantas personas utilizan la aplicacion, la aplicacion esta
disponible para Android y iOS.

Gymaholic workout tracker

Esta aplicacion utiliza realidad aumentada para realizar ejercicio en el lugar
deseado, el cual los usuarios pueden ingresar a ella y crear su avatar
personalizado a sus propias caracteristicas?'®.

Ofrece un listado de diferentes ejercicios que se pueden realizar en casa o
en un gimnasio y resalta en color los musculos que se estan trabajando.

2.5.2. Revistas, publicaciones

Un adelanto al futuro una nueva herramienta de mercadeo vy
fortalecimiento de imagen corporativa®®

Esta revista habla de la realidad aumentada conocida también con el
acronimo en inglés (AR) esta tecnologia deja agregar imagenes, videos,
animacion en 3D, etc. También es posible tener una combinacion entre el
mundo real y la imagen que proyecta la realidad aumentada en pocas
palabras la AR nos permite combinar la realidad virtual con la real.

También habla sobre la aplicacion en el sector inmobiliario con la realidad
mixta (Realidad virtual con la Realidad aumentada), estas son unas de las
utilidades de la realidad aumentada en el sector inmobiliario.

Como lo es una mejor experiencia a la hora de vender ya que mediante RA
pude mostrar todo el catalogo de ventas a un comprador exponencial.}

17 Ortiz, Jose.Sepulveda,Andres. Aplicacién movil que utiliza realidad aumentada para apoyar
el aprendizaje del acondicionamiento fisico en el gimnasio Bodytech sede Diverplaza ubicado
en Bogota.Bogota.2019.Trabajo de grado(Tesis pregrado).Universidad Piloto de
Colombia.Ingeneria de sistemas.

18 Gymaholic(2020).Gymaholic.[Aplicacion mévill.Descargado de: http://www.gymaholic.me/

19 Sanabria,Gustavo.Barletta,José.Un adelanto al futuro una nueva herramienta de mercadeo y
fortalecimiento de imagen corporativa.[En linea].(19 de agosto 2019).Disponible en:
https://issuu.com/cbarnews/docs/book-ar-web
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2.5.3. Estudios

Estudio sobre la utilizacion de aplicaciones moviles educativas en
profesores y alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria.
Introduccion al uso de Socrative

Este estudio brinda una informacién en cuanto a las aplicaciones moviles
educativas, se analiza, disefia e implementar un sistema que utiliza técnicas
de realidad aumentada para apoyar las dinamicas de clase en las
Instituciones Educativas de Medellin y especificamente en el &rea de ciencias
naturales. Esta aplicacién sera aplicada a los grados cuarto y quinto de
primaria bésica donde los contenidos serdn los correspondientes a los
indicados por el Ministerio de Educacion Nacional para el area de Ciencias
Naturales también la aplicaciéon tendrd acceso a internet para descargar el
contenido actualizado. El documento también habla de la realidad virtual,
educacion y realidad aumentada, Las TIC en la educacion. Esta aplicacion
fue desarrollada por el problema planteado de que los estudiantes no tienen
el mismo interés que antes para aprender?°,

20 Buenaventura,Mauricio.Realidad aumentada como estrategia didactica en curso de ciencias
naturales de estudiantes de quinto grado de primaria de la institucion educativa campo
valdes.[En linea].(2014).Disponible en: https://tinly.co/sshX3
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3. IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO DE

TELECOMUNICACIONES

En este capitulo encontrara toda la informacion con respecto a la eleccion de los
equipos de los laboratorios que se utilizaran en el desarrollo de este proyecto,
evidenciando el proceso y metodologia que se llevo a cabo para hacer una elecciéon
adecuada de los equipos, teniendo en cuenta si el equipo esta en buen estado y si
es usado frecuentemente por los estudiantes.

3.1. ELECCION DE EQUIPOS

La Universidad Piloto de Colombia en su infraestructura cuenta con un espacio
destinado a los laboratorios de Ingenieria de Telecomunicaciones distribuidos
en cinco espacios: laboratorio de Redes y Procesadores, laboratorio de
Radiocom, laboratorio de Circuitos y Electronica, laboratorio de Telefonia,
laboratorio de Comunicaciones Satelitales, los cuales cuentan con los equipos
necesarios para el desarrollo de cada una de las asignaturas de su plan de
estudios. Los equipos que se encuentran en estos laboratorios cuentan con un
inventario y una descripcion de su uso, en la cual se especifica si el equipo esta
en funcionamiento, si est4 obsoleto y también se describe si es usado o no por
los estudiantes.

Para la obtencion de la informacion sobre los equipos mas utilizados en los
laboratorios de telecomunicaciones y su posterior analisis, se solicitd por medio
una carta al ingeniero Luis Efrén, actual lider de los laboratorios, el inventario
semestral sobre los equipos utilizados en los laboratorios. Con la informacién
recolectada se hizo un andlisis de uso de los equipos y se determin6 cuales son
los mas usados en cada uno de los cinco laboratorios.

En el respectivo inventario, (ver Anexo 1), se evidencia la siguiente informacion:
e Cantidad
e Descripcion
e Marca
e Placa de inventario
¢ Afio de adquisicién
e Imagen
e Fecha de actualizacion

e Observaciones
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e Recomendaciones

De acuerdo con el inventario facilitado por el lider de los laboratorios, es posible
evidenciar si un equipo en concreto fue utilizado durante el semestre y si este
uso fue frecuente o no gracias a las diferentes observaciones anexadas en el
inventario. Ademas de tomar los equipos mas usados por cada uno de los
laboratorios, se consideraron otros elementos para realizar la eleccién de los
equipos para el desarrollo del aplicativo. Estos criterios incluyeron: descartar
equipos obsoletos, considerar solo equipos de laboratorio y no herramientas de
trabajo y el potencial del equipo para generar informacion.

El resultado de este trabajo se presenta en las tablas 1 y 2. La tabla 1 muestra
los equipos que fueron seleccionados para el desarrollo de la aplicacién. Por
otra parte, la tabla 2 presenta una descripcion de los equipos seleccionados
para el desarrollo de este proyecto, incluyendo datos como nombre del equipo,
una descripcion breve, marca, observaciones y recomendaciones.

Tabla 1. Informacién sobre equipos de laboratorio

Redes y Procesadores = Osciloscopio Digital Rigol DS1102E

Radiocom Analizador de Espectro HSA9103B
Circuitos y Electronica COMS3LAB: componentes electronico |
Telefonia Osciloscopio Digital DS1302CA
Comunicaciones Analizador de Espectro 2394
Satelitales

Fuente: Autores

De esta manera se puede obtener como resultado la tabla2
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Tabla 2: Descripcién de los equipos seleccionados

Osciloscopio
Digital Rigol
DS1102E

4 Analizador de
Espectro
HSA9103B

COMBS3LAB:
componentes
electrénico |

Osciloscopio
Digital
DS1302CA

Analizador de
Espectro 2394

Fuente: Autores

RIGOL

AEROFLEX

LD
DIDACTIC

RIGOL

LD
DIDACTIC

Uso constante de los equipos por
la escuela TIC

2 de los analizadores no tienen
antena. Su uso es muy bajo,
aunque los otros dos funcionan
no hay un uso de frecuente de
estos dispositivos

Equipos relacionados de uso
frecuente en Circuitos Lineales,
Circuitos Radioeléctricos,
Electrénica Basica y Electrénica
para Telecomunicaciones

Equipos de uso frecuente por

todos los programas de
Ingenieria, que algunos
presentan fallos para medicion,
que son constantemente

reportados y son reparados en la
medida de lo posible

Equipos de muy poco uso
porgue se encuentran en un
laboratorio lejos de los
principales. Funcionan, pero
requieren una calibracion.

26

Equipos de uso transversal a una
gran mayoria de cursos de la

Escuela: Circuitos lineales,
Circuitos radioeléctricos,
Electrénica basica, Electrénica

para telecomunicaciones, 10T,
Fundamentos e ingenieria y
proyectos de curso; y el programa
de ingenieria mecatrénica. Se
recomienda mantenimiento y
adquisiébn compartida con el
programa de mecatrénica

Se recomienda por tiempo
calibracion de los dispositivos,
compra de las antenas faltantes y
asociar una practica de Antenas y
Propagacion de las ondas,
Fundamentos de Ingenieria,
Comunicaciones  Satelitales vy
Comunicaciones Moviles

Sin recomendaciones, son buenos
entrenadores para entender los

fenbmenos en los circuitos
eléctricos y electrénicos
Sin recomendacion porque

permanecen actualizados

Se recomienda relacionar el
laboratorio y creacion de guias
para television, antenas y
satelitales



Para el desarrollo de este objetivo se concluye que los equipos mas utilizados
en los diferentes laboratorios son: Osciloscopio Digital Rigol DS1102E,
Analizador de Espectro HSA9103B, COM3LAB: componentes electronico |,
Osciloscopio Digital DS1302CA, Analizador de Espectro 2394. Los equipos
anteriormente mencionados son los utilizados para el desarrollo de este
proyecto, debido al uso realizado por los estudiantes, de esta manera se
asegura que los estudiantes podran tener informacion actualizada sobre los
equipos existentes en los laboratorios.
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4. DISENO DE CONTENIDO MULTIMEDIA

Una vez escogidos los equipos a ser usados como base del contenido
multimedia, el siguiente paso fue disefiar el contenido multimedia. Este punto
del trabajo incluyo tanto la seleccién de la herramienta de edicion de video, asi
como la preparacion de un guion para la grabacion de los videos. Este guion
fue escrito teniendo en cuenta la especificidad de cada equipo.

El contenido multimedia que se disefiara se considera necesario para este
proyecto ya que se busca ofrecer informacion sobre el correcto uso de los
equipos de los laboratorios de telecomunicaciones, por lo que una forma de
ofrecer esta informacion es mediante contenido multimedia educativo.

Para la seleccion de la herramienta de edicion de video se hizo una
comparacion entre dos programas de edicion (Sony Vegas Pro y Adobe Premier
Pro). La razon para centrar la comparacién en estos dos programas fue su
popularidad en el ambito de edicién de video.

Por un lado, Sony Vegas Pro “es un programa disefiado para la edicion de
videos destinado para entusiastas y profesionales que necesiten elaborar
videos en HD de alta calidad, es un editor de video muy completo con las
mejores evaluaciones por su gran potencia y facilidad de manejo entre los
programas de su tipo™L.

Por otro lado, Adobe Premier Pro “es un programa de dedica a la edicion de
video, es la herramienta mas usado por profesionales por su gran potencia de
editar videos con gran calidad y dinamismo también permite trabajar con el
audio, siendo la herramienta mas completa para la edicién de video digital™®2.

El resultado de la comparacion de los programas de edicion se presenta en la
Tabla 3. Los criterios de comparacion incluyeron el costo del programa, el
sistema operativo en el que corre, la facilidad de uso, la posibilidad de hacer
correccion de color, la posibilidad de editar audio, para que publico esta
idealmente dirigido.

21 ;Qué es y para qué sirve Sony Vegas Pro?.[En linea].(16 de enero 2019).Disponible en:
https://elisavillacaballero.blogspot.com/2019/01/que-es-y-para-que-sirve-sony-vega-pro.htmi

22 Moreno,Josué.¢ Para qué sirve Adobe Premier? La edicion de video.[En linea].(25 de julio
2018).Disponible en: https://www.calamoycran.com/blog/para-que-sirve-adobe-premiere-la-
edicion-de-video
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Tabla 3: Programas de edicién de video

$449USD (Pago Unico) $239 USD (Pago

Precio Mensual)
Sistema Operativo Windows Windows y MAC
Facilidad Interfaz Intuitiva Interfaz Compleja
Correccion de color Sl Sl

Audio Bésico Avanzado

Ideal Entusiastas Profesionales

Fuente: Autores

Para la toma de decision de cual programa de edicién usar para la elaboracion
del contenido multimedia, se realiz6 la tabla comparativa, ver Tabla 3:
Programas de edicién de video, donde se comparG: el precio de ambos
programas, donde dependiendo el uso que se dé al programa, se puede
escoger entre un pago Unico o un pago mensual; los sistemas operativos que
soporta cada uno, en este caso ambos soportan Windows y adicionalmente
Adobe soporta MAC; otra caracteristica es la facilidad de utilizar el programa,
donde podemos contar con una interfaz intuitiva 0 una mas compleja; correccion
de color, una caracteristica importante para que la imagen de los videos se
pueda ver limpia y llamativa; correccién de audio, caracteristica importante para
realizar modificacion a las voces y/o musica incluida en los videos; finalmente
una observacion sobre a qué publico va dirigido el programa.

Aungue se comparo en varias caracteristicas, el andlisis se centr6 en cinco (5)
requerimientos, los cuales incluian: el sistema operativo, el cual se espera que
soporte Windows, su interfaz fuera intuitiva y de facil uso, las diferentes
correcciones tanto de color como de audio fueran lo mas sencillas y basicas de
aplicar y finalmente que fuera dirigido para un publico principiante, de esta
manera se llego a la conclusion de que el programa ideal para este proyecto es
Sony Vegas Pro.

Para el desarrollo del guion se tuvo como base la informacion registrada en la
Tabla 2. Se establecieron los siguientes parametros para la estandarizacion del
guion de cada video:

e Nombre comercial
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e Referencia
e Conexién y desconexion
e Funcionalidad

Para llegar a la conclusion de que la anterior informacién es la mas adecuada
de incorporar en el contenido multimedia, se tuvo en cuenta la experiencia vivida
por los autores en las clases cursadas, en las cuales se hizo uso de los
laboratorios, donde se evidenciaron los problemas al usar los diferentes equipos
utilizados en estas clases y la informacion que se deberia saber para hacer uso
de estos mismos. Posteriormente, se realizé un guion donde se hizo uso de la
informacion anteriormente planteada. Este guion fue el estandar de todos los
videos que hacen parte del contenido multimedia.

La plantilla utilizada en la grabacion de los diferentes videos utilizados se
muestra a continuacion.

“Este es un (Nombre Equipo), el cual usted acaba de seleccionar para obtener mas
informacién sobre este (Mostrar en el video el equipo), bien la referencia aqui
encontrada es (referencia), la principal funcionalidad de este equipo es(insertar
funcionalidad), la manera correcta de usarlo es(insertar explicacion de correcta
conexion), finalmente asi e su debida desconexion(insertar explicacion de su correcta
desconexion), si deseas conocer mas informacion sobre unidades disponibles en los
laboratorios puede buscar en el menu de todos los equipos, disponible en esta misma
aplicacion, un saludo y que tengas buena practica.”

Posteriormente se decidi6 si solo se iba a mostrar el equipo con voz en off o con
grabacion personal a lo que se lleg6 a la conclusién de que seria un video con
voz en off y cinematograficas del equipo en concreto.

Cabe resaltar que para la elaboracion de este contenido multimedia no se hizo
uso de imagenes de los equipos existentes en los laboratorios de la Universidad
Piloto de Colombia, dado que al momento del desarrollo de este proyecto
Colombia se encuentra en cuarentena debido a una pandemia que hay
actualmente (Afo 2020), por lo que para efectos practicos se hizo uso de
imagenes obtenidas libremente de internet. La voz en off de cada video si fue
otorgada por los autores de este proyecto.

De esta manera se realiz0 un estandar de video, para que todo el contenido
multimedia propuesto en la aplicacion tuviera el mismo simil y no tuviera
incoherencias entre ellos, adicionalmente a los contenidos multimedia se
desarrolld una breve descripcidén e informacién adicional de cada uno de los
equipos, la cual también se puede encontrar en la aplicacion desarrollada.
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5. DESARROLLO DE LA APLICACION

Para el desarrollo del aplicativo se tendra en cuenta el ciclo de vida del software
y la metodologia de desarrollo en cascada, por lo cual primero se aclararan los
casos de uso, después se mostrara el disefio de interfaces, la arquitectura del
sistema, posteriormente se mostrara el desarrollo y sus pruebas unitarias.

5.1.Requerimientos

Se evidenciara los diferentes requerimientos funcionales y no funcionales,
también el proceso que se llevé a cabo para obtener los mismos. Para los
requerimientos funcionales se desarrollaran casos de uso para cada uno de
estos. Para los requerimientos no funcionales, se plantearon de manera que
el desarrollo del aplicativo fuera sostenible durante el tiempo y que los
usuarios pudieran hacer uso facil del aplicativo. Estos requerimientos no
funcionales se describiran, sefialando los parametros que se tienen que
cumplir en el desarrollo de la aplicacion.

5.1.1. Requerimientos Funcionales

Para obtener los requerimientos funcionales que se desarrollarian en el
aplicativo movil, se realizo el ejercicio de observacion de las diferentes
secciones que se iban a incluir en la aplicacion, también se tuvo en cuenta
las diferentes acciones que podia realizar el usuario de la aplicacion,
comenzando desde realizar el registro e inicio de sesién y las acciones
gue podia realizar dentro de la aplicacién, como leer informacion técnica
de los equipos y ver los videos educativos de estos mismos.

De esta manera se obtuvieron los siguientes casos de uso, los cuales se
desglosan cada uno con sus respectivos flujos, excepciones, descripcion,
condiciones previas y posteriores, si necesita condiciones especiales y
adicionalmente quien fue el creador, en qué fecha lo cred y si existe
alguna modificacién también estara evidenciado con la informacion del
editor y la fecha de actualizacion. Adicionalmente se cuenta con un
espacio de requerimientos especiales, donde se describen campos
opcionales de cada caso de uso en especifico; estos campos se pueden
adicionar o no en el desarrollo de la aplicacion.

e UC-001 Registrar usuario
e UC-002 Iniciar sesion
e UC-003 Seleccionar informacion

e UC-004 Selecciona un equipo
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e UC-005 Escanear equipo

e UC-006 Volver al menu principal

e UC-007 Cerrar sesion

UC-001 Registrar usuario:

En la tabla 4, se puede evidenciar el caso de uso de registro de usuario, para
este caso de uso se tuvieron en cuenta los diferentes campos que podian ser
diligenciados por el usuario y sus posibles flujos de trabajo que este podia
generar, también se especifica un requisito previo: no estar registrado con

anterioridad.

Tabla 4: UC-001 Registrar usuario

Usar ID de caso:

uC-001

Usar nombre de
caso:

Registra usuario

Creado por:

Jeferson Benitez

Ultima actualizacién
por:

Cristian Reyes

Fecha de creacion:

28/04/2020

Fecha de la dltima 02/05/2020

actualizacion:

Actor:

Usuarios de la aplicacion

Descripcion:

En este caso se describe el procedimiento de la creacion por parte
del usuario que necesita la informacion en la aplicacion y las
posibles respuestas que se pueden obtener en dicho proceso

Condiciones previas:

1. No estar registrado

Condiciones posteriores:

1. Elregistro de la aplicacion fue exitoso
2. Se guardo el registro en la base de datos

Prioridad:

Esencial

Frecuencia de uso:

100 veces

Curso Normal de
Eventos:

Usuario: El usuario ingresa a la App y solicita el registro del mismo
Sistema: Muestra la pantalla con los campos obligatorios que debe
diligenciar el usuario (datos personales: nombre, apellidos,
identificacion, correo electrénico, contrasefia)

Usuario: El usuario diligencia cada uno de los campos requeridos
(nombres, apellidos, identificacién, correo electrénico, contrasefia)
Sistema: La aplicacion valida que todos los campos estén
completamente diligenciados, la aplicacion verifica que el correo
electrénico de usuario digitado no esté en la base de datos, la
aplicacién almacena la informacion digitada en la base de datos y la
asocia al correo electrénico, La aplicacién muestra un mensaje
donde indica “El registro fue exitoso” y muestra la ventana para el
ingreso de usuario.
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Cursos alternativos: Ninguno

Excepciones: Ninguna

Incluye:

Requisitos especiales: 1. Teléfono
2. Semestre
3. Carrera

Suposiciones: Ninguno

Notas y problemas:

Fuente: Autores

UC-002 Iniciar sesion:

En la tabla 5, se puede evidenciar el caso de uso de inicio de sesion, en el cual
se especifican los campos a diligenciar por el usuario y el requisito previo que

este debe cumplir para iniciar sesion: estar registrado con anterioridad.

Tabla 5: UC-002 Iniciar sesién

Usar ID de caso: UC-002

Usar nombre de Iniciar sesion

caso:

Creado por: Jeferson Benitez Ultima actualizacién Cristian Reyes

por:

Fecha de creacion:

28/04/2020

Fecha de la ultima 02/05/2020

actualizacion:

Actor:

Usuarios de la aplicacién

Descripcion:

En este caso de uso describe el procedimiento de acceder a la
aplicacion por parte del usuario y las posibles respuestas que la
aplicacion

Condiciones previas:

2. Estar registrado en la aplicacién

Condiciones posteriores:

3. Elingreso a la aplicacion fue exitoso

Prioridad:

Esencial

Frecuencia de uso:

100 veces

Curso Normal de
Eventos:

Usuario: El usuario ingresa a la Aplicacion.

Sistema: Muestra la pantalla donde pueda ingresar los datos de
correo electrénico y contrasefa.

Usuario: El usuario llena cada uno de los campos requeridos (correo
electrénico y contrasefia).

Usuario: El usuario pulsa el botén “Ingresar”.

Sistema: La aplicacion verifica que los campos estén llenos, la
aplicacién verifica que el correo electronico este registrado en la base
de datos, la aplicacion verifica que la contrasefia estd asociada al
correo electrénico, La aplicacion muestra un mensaje donde indica “El
inicio fue exitoso” y muestra la ventana principal.

Cursos alternativos:

Sistemas: El correo electrénico o la contrasefia no corresponden,
muestra la pantalla de inicio de sesién nuevamente con el siguiente
mensaje “Contrasefia o Correo electrénico no corresponden”

Excepciones:

Ninguna

Incluye:

UC-001: Crear cuenta de usuario

Requisitos especiales:

Suposiciones:

Ninguno

Notas y problemas:

Fuente: Autores
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UC-003 Seleccionar informacion:

En la tabla 6, se evidencia el caso de uso seleccionar informacion, en este caso
se especifica el flujo de trabajo que el usuario realiza al querer ver informacion
adicional del equipo, también se evidencia el requisito previo: haber iniciado
sesion.

Tabla 6: UC-003 Seleccionar informacion

Usar ID de caso: UC-003

Usar nombre de
caso:

Seleccionar informacién

Ultima actualizacién
por:

Creado por: Jeferson Benitez Cristian Reyes

Fecha de creacion: 28/04/2020 Fecha de la dltima 02/05/2020

actualizacion:

Actor: Usuarios de la aplicacién

Descripcion: En este caso de uso describe el procedimiento de seleccionar que
informacién quiere revisar por parte del usuario y las posibles
respuestas que la aplicacién

Condiciones previas: 3. Iniciar sesién

Condiciones 4. Informacion seleccionada

posteriores:

Prioridad: Esencial

Frecuencia de uso: 100 veces

Curso Normal de
Eventos:

Usuario: El usuario inicia sesion

Sistema: Muestra la pantalla principal donde esta organizada por
equipos la informacién.

Usuario: El usuario selecciona que equipo o informacion quiere ver.

Sistema: La aplicacién muestra la ventana con la informacion del
equipo seleccionado.

Cursos alternativos: Ninguna
Excepciones: Ninguna
Incluye: UC-002: Iniciar sesion
Requisitos especiales: Ninguno
Suposiciones: Ninguno

Notas y problemas:
Fuente: Autores

UC-004 Selecciona un equipo:

En la tabla 7, se evidencia el flujo de trabajo para el caso de seleccionar un
equipo, en este caso el usuario decide ver informacién técnica de un equipo en
especifico, este caso se puede cumplir siempre y cuando se cumplan con los
requerimientos previos: haber iniciado sesién. Como resultado al completar el
flujo de trabajo la aplicacion muestra la informacién técnica del respectivo
equipo.
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Tabla 7: UC-004 Selecciona un equipo

Usar ID de caso:

uUC-004

Usar nombre de
caso:

Selecciona un equipo

Creado por:

Jeferson Benitez

Ultima actualizacién Jeferson Benitez

por:

Fecha de creacion:

28/04/2020

Fecha de la dltima 28/04/2020

actualizacion:

Actor:

Usuarios de la aplicacion

Descripcion:

En este caso de uso describe el procedimiento de seleccionar el
equipo que desea investigar o conocer mejor su uso adecuado por
parte del usuario y las posibles respuestas que la aplicacion

Condiciones previas:

4. Iniciar sesién

Condiciones posteriores:

5. El quipo fue seleccionado y llevarlo al contenido

Prioridad:

Esencial

Frecuencia de uso:

100 veces

Curso Normal de
Eventos:

Usuario: El usuario elige que equipo quiere revisar

Sistema: Muestra la pantalla en equipo seleccionado y con ello
informacién esencial, el Usuario tiene la posibilidad de activar las
camaras.

Cursos alternativos: Ninguna
Excepciones: Ninguna
Incluye: UC-002: Iniciar sesion
Requisitos especiales: Ninguno
Suposiciones: Ninguno

Notas y problemas:

Fuente: Autores

UC-005 Escanear equipo:

Para la tabla 8, se evidencia el flujo de trabajo para los casos de uso
relacionados con ver los videos educativos, se especifican los requisitos
previos: haber iniciado sesién. Como resultado al completar el flujo de trabajo
la aplicacion muestra el respectivo video educativo del equipo.

Tabla 8: UC-005 Escanear equipo

Usar ID de caso: UC-005

Usar nombre de
caso:

Escanear equipo

Ultima actualizacién Jeferson Benitez

por:

Creado por: Jeferson Benitez

28/04/2020 Fecha de la Gltima 28/04/2020

actualizacion:

Fecha de creacion:
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Actor:

Usuarios de la aplicacién

Descripcion:

En este caso de uso describe el procedimiento de seleccionar que
informacién quiere revisar por parte del usuario y las posibles
respuestas que la aplicacién

Condiciones previas:

5. Iniciar sesion
6. Seleccionar equipo

Condiciones posteriores:

6. Equipo escaneado

Prioridad:

Esencial

Frecuencia de uso:

100 veces

Curso Normal de
Eventos:

Usuario: El usuario elije escanear el equipo seleccionado.
Sistema: Muestra en la pantalla la cAmara activa.
Usuario: El usuario enfoca el equipo.

Sistema: La aplicacion reconoce el equipo y arroja una ventana con
el contenido multimedia.

Cursos alternativos: Ninguna
Excepciones: Ninguna
Incluye: UC-002: Iniciar sesion

UC-004: Seleccionar equipo

Requisitos especiales:

Ninguno

Suposiciones:

Ninguno

Notas y problemas:

Fuente: Autores

UC-006 Volver al menu principal:

En la tabla 9, se evidencia el caso de uso relacionado al regresar al menu
principal, en este caso el usuario podra oprimir el boton dedicado a esta funcion
para poder navegar en las diferentes escenas de la aplicacion, también se
cuenta con unos requisitos previos: haber iniciado sesion, estar en una escena
diferente al menu principal.

Tabla 9: UC-006 Volver al menu principal

Usar ID de caso: UC-006

Usar nombre de
caso:

Volver al menu principal

Ultima actualizacién Jeferson Benitez

por:

Creado por: Jeferson Benitez
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Fecha de creacion: 28/04/2020 Fecha de la dltima 28/04/2020
actualizacion:

Actor: Usuarios de la aplicacién

Descripcion: En este caso de uso describe el procedimiento de volver al menu
principal después de estar escaneando el equipo por parte del
usuario y las posibles respuestas que la aplicacion

Condiciones previas: 7. Iniciar sesién
8. Seleccionar equipo
9. Escanear equipo
Condiciones posteriores: 7. Mend principal
Prioridad: Esencial
Frecuencia de uso: 100 veces
Curso Normal de Usuario: El usuario esta escaneando el equipo
Eventos: . i .
Sistema: la cAmara esta activa.
Usuario: El usuario selecciona el botén “Atras”.
Sistema: La aplicacion muestra el menu principal.
Cursos alternativos: Ninguna
Excepciones: Ninguna
Incluye: UC-002: Iniciar sesion
UC-004: Selecciona equipo
UC-005: Escanea equipo
Requisitos especiales: Ninguno
Suposiciones: Ninguno

Notas y problemas:

Fuente: Autores

UC-007 Cerrar sesion:

Por dltimo, el caso de uso relacionado con cerrar sesion se puede evidenciar en
la tabla 10, el usuario podra cerrar su sesion de la aplicacién, siempre y cuando
cumpla los requisitos previos: haber iniciado sesion y estar en el menu principal.
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Tabla 10: UC-007 Cerrar sesion

Usar ID de caso:

uC-007

Usar nombre de
caso:

Cerrar sesién

Creado por:

Jeferson Benitez

Ultima actualizacién
por:

Cristian Reyes

Fecha de creacion:

28/04/2020

Fecha de la Gltima 02/05/2020

actualizacion:

Actor:

Usuarios de la aplicacion

Descripcion:

En este caso de uso describe el procedimiento de serrar sesion por
parte del usuario y las posibles respuestas que la aplicacion

Condiciones previas:

10. Iniciar sesion

Condiciones posteriores:

8. Cesibn cerrada

Prioridad:

Esencial

Frecuencia de uso:

100 veces

Curso Normal de
Eventos:

Usuario: El usuario inicia sesién

Sistema: Muestra la pantalla principal donde esté organizada la
informacién por equipos.

Usuario: El usuario desde cualquier ventana tendra la posibilidad de
cerrar sesion.

Usuario: El usuario selecciona cerrar sesion.

Sistema: La aplicacion muestra la ventana de inicio de sesion con el
mensaje “La sesién ha sido cerrada”

Cursos alternativos: Ninguna
Excepciones: Ninguna
Incluye: UC-002: Iniciar sesion
Requisitos especiales: Ninguno
Suposiciones: Ninguno

Notas y problemas:

Fuente: Autores
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5.1.2. Requerimientos No Funcionales

Los requisitos no funcionales establecidos en la tabla 11, fueron
acordados por los autores de este documento. Para ello se evidenciaron
tres factores: los posibles cambios que puede tener el aplicativo a un
futuro, en que dispositivos podia funcionar esta aplicacion y quienes iban
a ser los usuarios de la misma.

Para prevenir errores al momento de realizar cambios en un futuro, ya
sea por cambios en la interfaz, correccién de bugs y crecimiento de la
base de datos, se plante6 un requisito no funcional: escalabilidad, el cual
para cumplir se tiene que desarrollar la aplicacion en modulos de tal
manera que, sSi se tienen que hacer cambios, correcciones o
modificaciones, a alguno de los médulos esto no afecte a los demas.

Con el fin de cubrir el funcionamiento de la aplicacion en los diferentes
sistemas operativos (SO) en el cual va a funcionar (Android y 10S), se
estableci6 el requisito no funcional: Interoperabilidad, el cual determina
qgue la aplicacion tiene que funcionar adecuadamente y de la misma
manera en los diferentes SO.

Finalmente teniendo en cuenta quienes iban a ser los usuarios y cuanto
tiempo podian estar dispuesto a invertir en el aprendizaje del uso del
aplicativo se determiné un requisito no funcional: usabilidad, de tal
manera que la aplicacibn pueda ser usada por cualquier usuario:
estudiante, docente y/o administrativo y que a este no le tomara mas de
5 minutos el aprender a usar el aplicativo.

Tabla 11: Requerimientos no funcionales

Usabilidad La aplicacion seré facil de usar e intuitiva para que
cualquier usuario pueda aprender a usarla en
menos de 5 minutos

Interoperabilidad El aplicativo podra ser usado tanto en Android como
en 10S
Escalabilidad La arquitectura de la aplicacion permitira realizar un

crecimiento segun la cantidad de usuarios que la
utilicen sin afectar su funcionamiento y al momento
de realizar modificaciones no altere el
funcionamiento general de la aplicacion.

Fuente: Autores
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5.2.DISENO DE INTERFAZ

En este apartado se evidencian los disefios basicos de las diferentes
interfaces que el usuario podra encontrar en la aplicacion, las cuales se
encuentran en el siguiente orden: inicio de sesion, registro, menu I, menu ll,
escaneo de equipo.

Para la creacion de las interfaces se utilizd el software Balsamiq, los
elementos mas importantes de las interfaces que se encuentran a
continuacién son: campos de texto, botones de accidén e imagenes, los cuales
son usados segun la interfaz.

Interfaz inicio de sesidn:

En la Figura 2 se evidencia la interfaz de inicio de sesion, la cual es la interfaz
principal de la aplicacion, el usuario podra llenar los campos de Correo y
contrasefia para iniciar sesion, dado el caso que no esté registrado tendra la
opcion de registrarse, oprimiendo el botdn “Registrarse”.

Figura 2: Inicio de sesion

Fuente: Autores
Interfaz registro:

En la Figura 3 se puede ver el disefio para la interfaz de registro, donde el
usuario si es nuevo en la aplicacion podra registrarse, llenando los campos de
Nombre de usuario el cual debe ser Unico, Correo y Contrasefia, para efectos
de seguridad también se le pedira que repita la contrasefia, desde esta interfaz
el usuario tendré la posibilidad de ir a la interfaz de inicio de sesion, al momento
de registrar y si los datos otorgados son validos, el usuario sera redireccionado
a la interfaz de inicio de sesién automéaticamente, de lo contrario se recargara
la interfaz de registro junto a un mensaje donde se le dara a saber al usuario
gue dato es equivocado o si el nombre de usuario que desea registrar ya esta
en uso, cabe resaltar que se puede registrar con cualquier correo que desee
utilizar ya sea el institucional o el personal
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Figura 3: Registro

Fuente: Autores

Interfaz menu |I:

En la Figura 4 se puede evidenciar la interfaz del primer menu que se le muestra
al usuario, donde podra escoger entre ver la informacién adicional de los
equipos o escanear uno de los mismo para obtener informacion del correcto uso
de este, esta interfaz solo la podra ver el usuario cuando haya realizado un inicio
de sesion valido.

Figura 4: Menu |

>

Informacion de laboratorio

[ e |

Fuente: Autores

Interfaz menu Il

En la Figura 5 se puede evidenciar el segundo menu que se le mostrara al
usuario, este se activa si el usuario escogio ver informacion extra de los equipos,
donde encontrara informacién de cuantas unidades de un equipo en especifico
hay en el laboratorio y en que laboratorio se encuentra.
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Figura 5: Menu I
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Fuente: Autores
Interfaz escaneo de equipo:

En la Figura 6 se evidencia la interfaz que se le muestra al usuario cuando este
escoge escanear un equipo, donde podra escanear el marcado y se le muestra
un video educativo sobre el correcto uso del equipo, adicionalmente el usuario
podra activar o desactivar el flash de su celular de ser necesario.

Figura 6: Escaneo de equipo

Fuente: Autores
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5.3.ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema se disefia de tal manera que cumpla con los
requerimientos no funcionales planteados en la tabla 11, por lo que se analizé
con los autores del proyecto de tal manera que se disefiara la arquitectura
del sistema para cumplir con estos requerimientos, por lo que se decidid
dividirlo en 3 modulos los cuales serian, Modulo de Base de datos, Modulo
Cliente, Modulo de Realidad aumentada.

e Moddulo de Base de datos: el cual seria el encargado de hacer las
conexiones con la base de datos y todas las operaciones que la
aplicacién pudiera requerir para su correcto funcionamiento.

e Modulo Cliente: este médulo seria el encargado de interactuar con el
usuario, las interfaces serian desarrolladas en este modulo.

e Modulo de Realidad aumentada: este modulo se encarga del
funcionamiento de la realidad aumentada haciendo uso de las librerias
necesarias para su correcto funcionamiento.

Como se puede evidenciar en la Figura 7, estos modulos se desarrollan de
manera individual pero conectados entre ellos, de esta manera se puede
cumplir con el requerimiento no funcional de escalabilidad, ver tabla 11.

Figura 7: Arquitectura del sistema

Modulo base de datos Modulo Cliente Modulo Realidad

Aumentada

h @unity “ & vuforia

Fuente: Autores

5.4.DESARROLLO

En este apartado se evidencia el desarrollo de la aplicacion, primero se
decidié que servicio de base de datos se utilizaria para el desarrollo del
aplicativo, posteriormente se hizo una comparativa del motor de juegos para
el desarrollo del Madulo cliente, también se realizé una comparativa entre las
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diferentes librerias de realidad aumentada para el desarrollo del médulo de
realidad aumentada, finalmente se hizo el desarrollo de las interfaces del
aplicativo, sus respectivas conexiones entre moédulos y peticiones a la base
de datos.

Como se puede evidenciar en la figura 7 el Médulo de base de datos se
desarrollard en Firebase de Google, haciendo uso del servicio de
RealDataBase el cual ofrece esta herramienta, donde se guardaran los datos
necesarios para registrar un usuario y posteriormente pueda iniciar sesion en
la aplicacion, esta base de datos puede ser accesible desde cualquier
sistema operativo por lo que independientemente de cual use el usuario
puede registrarse e iniciar sesion para hacer uso de la aplicacion.

Para el desarrollo de esta aplicacion se hara uso de un motor de juegos para
el desarrollo del Médulo Cliente y como se puede ver en la tabla 12 donde se
compraran los diferentes motores de juego que existen, se comparan
respecto a varias caracteristicas como lo son el lenguaje en el que se
desarrolla, las licencias que se usa, si es multiplataforma es decir si se puede
usar en diferentes sistemas operativos, su precio y las plataformas
soportadas es decir en las que se pueden generar el instalador de la
aplicacion que se desarrolla.

Tabla 12: Comparativa Motor de Juegos

Unity 3D C# LGPL Si Gratis Windows, Mac OS x, PS3,
XBOX360, Nintendo Wii,
I0S Android

Wire 3D C++ LGPL Si Gratis Windows, Nintendo Wii

Panda 3D Python BSD Si Gratis Windows, Linux, Mac OS x,
FreeBSD

Ardor 3D Java ZLIB Si Gratis Windows, Linux, Solaris,
Mac OS x

Hgamer Haskell Apache No Gratis Windows

3D 2.0

Gamekit C++ BSD Si Gratis Windows, Mac OS x Linux,
Android y IPhone

Gameplay  C++ Apache Si Gratis BlackBerry 10, 10S,

3d 2.0 Android, Windows 7,

MacOS X, Linux
Fuente: Autores

Después de hacer el analisis de esta comparativa se decidié hacer uso de
Unity 3D, por su gran soporte de plataformas, entre las cuales esta Android
y 10S las cuales son los sistemas operativos que se usan en este proyecto,
también ofrece una gran variedad de assets los cuales sirven para facilitar la
conexibn de la aplicacibn con internet entre otras funcionalidades.
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Adicionalmente es el motor de juego en el que se tiene experiencia y
conocimiento, gracias a que es el que se utliza en el semillero de
investigacion al cual se pertenece.

Para el desarrollo del médulo de realidad aumentada, se utilizara una libreria
gue facilita el uso de esta tecnologia, por lo que en la tablal3 se comparan
las diferentes librerias de realidad aumentada que se encuentran en el
mercado, para esta comparativa se tendran en cuenta las siguientes
caracteristicas: si soporta android y ios, el precio de su uso, si soporta
reconocimiento de marcadores (imagenes), animaciones, reconocimiento de
figuras, geolocalizacién, soporte de multiples marcadores y si cuenta con
documentacion para su uso y desarrollo.

Tabla 13: Comparativa libreria de Realidad aumentada

Android Sli SI Si
10S Sl Sl Sl
Precio Segun uso Segun uso Segun uso
Reconocimiento de Sl Sl NO
marcadores

Animaciones Sl Sl Sl
Reconocimiento de Sl Sl Sl
formas

Multiples marcas Sl Sl NO
Geolocalizacion Sl Sl Sl
Documentacion ALTA ALTA ALTA

Fuente: Autores

Después de hacer un analisis de la tabla 13, teniendo en cuenta si soportaba
los sistemas operativos a usar en el proyecto, también si reconocia
marcadores y soporta varios marcadores al tiempo, por lo que la libreria
escogida es Vuforia, ya que cumple con los requisitos anteriormente
nombrado y adicionalmente ofrece de manera gratuita los servicios de
realidad aumentada y tiene una gran facilidad de conexion con Unity 3D, por
lo cual la hace ideal para el desarrollo de este proyecto, también se escoge
esta libreria en particular dado que es la que se utiliza en el semillero de
investigacion al que se pertenece.

De esta manera se cumple con los requerimientos no funcionales de
usabilidad e interoperabilidad, ya que el uso de Unity 3D y Vuforia permiten
generar los instaladores para android y ios.
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5.4.1. ESCENAS

En este apartado se habla del desarrollo de las interfaces del aplicativo,
iniciando por la creacion de las interfaces, las cuales desde ahora se llamaran
“‘escenas”, dado que asi es como se denominan en el motor de juegos Unity
3D.

Escenainicio de sesion:

Primero se cred la escena principal que va a ver el usuario siguiendo los
disefios anteriormente establecidos, como se determina en la Figura 8, se
puede observar la creacion de la escena de inicio de sesion, donde se hace
uso de un canvas y uso de espacios para el ingreso de datos y botones que
hacen que la escena pueda ser utilizada por el usuario de la aplicacion, el
campo de contrasefia es de tipo password para que este no muestre los datos
ingresados.

Adicionalmente existen objetos donde estan guardados los scripts para su
correcto funcionamiento, estos scripts estdn mejor detallados mas adelante
en el documento.

Figura 8: Escenainicio de sesion

UgPiloto

Nombre de usuario
Contrasefia.

Entrar

Registrarse

* D aseets Tomne ireos s

Fuente: Autores

Esta escena hace uso de métodos publicos entre los que estan,
sceneRegistro() el cual pertenece al script loadScene la encargada de
redireccionar a la escena de registro y también hace uso del método publico
iniciar() el cual pertenece al script ApiRestManager la encargada de validar
los datos ingresados para permitir o denegar el ingreso a la aplicacion.
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Escenaregistro de usuario:

Posteriormente se desarrollé la escena de registro, donde el usuario al no
estar registrado con anterioridad podra registrarse, ingresando su nombre de
usuario, correo electrénico y contrasefa, en los campos correspondientes,
en esta escena se encuentran los botones de registrar y de inicio de sesion
junto a los campos para poder ingresar los datos anteriormente nombrados,
también se puede ver el logo de la universidad, en la figura 9 se observa con
mayor exactitud esta informacion.

Figura 9: Escena registro

U2Piioto

Nombre de Usuario

Correo Electronico.

Fuente: Autores

Esta escena cuenta con un canvas en el cual se encuentran los campos y
botones anteriormente nombrados. Adicionalmente existen objetos donde
estdn guardados los scripts para su correcto funcionamiento. El usuario
puede interactuar con esta escena oprimiendo el boton de registro en la
escena de inicio de sesién figura 9, también podra volver a esta escena
registrandose de manera satisfactoria u oprimiendo el botén de inicio de
sesion figura 9.

Esta escena hace uso de los métodos publicos registrar() el cual pertenece
al script de ApiRestManager la encargada de validar los datos ingresados y
en caso de ser correctos registrar el usuario en la base de datos, en caso
contrario muestra en pantalla un mensaje con los errores cometidos al
ingresar los datos y de scenelnicio() el cual pertenece al script de loadScenes
la cual es la encargada de redireccionar a la escena de inicio de sesion.
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Escena menu I:

Para la creacion de la escena menu |, figura 10, se utilizé6 un canvas en el
cual se utilizaron dos botones, un titulo, un icono y una imagen, el usuario
puede interactuar con esta escena siempre y cuando haya iniciado sesién
satisfactoriamente, en este menu se podra seleccionar si ver informacion
técnica de los equipos o ver un video educativo, el usuario también podra
cerrar la sesion desde esta escena.

Figura 10: Escena Menu |

ICERTREY x| = |
;A.:nu Principal —
U2piloto <

Fuente: Autores

Esta escena hace uso de los métodos publicos sceneEscaneo(),
sceneMenull() y scenelnicio los cuales pertenecen al script loadSnece estos
métodos son los encargados de que el usuario pueda navegar por la
aplicacién redireccionandolo a la escena correspondiente dependiendo que
botdn seleccione o si desea cerrar la sesion

Si el usuario selecciona el botén “informacion técnica de equipos”, se muestra
la escena de mend I, figura 11, en la cual se muestra toda la informacion de
cada uno de los equipos que se utilizaron para el desarrollo del aplicativo.

Escena menu ll:

En la escena de la figura 11, se utilizd un canvas en el cual se renderizan 5
botones correspondientes a cada uno de los equipos utilizados para el
desarrollo del aplicativo y un botdn de ir hacia atras navegando entre las
escenas anteriores, el usuario podra interactuar con estos mismos
adicionalmente cuneta con un titulo donde se puede identificar en que escena
esta ubicado el usuario y una imagen con el logo de la universidad.
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Figura 11: Escena Menu Il

> > _Ccoiab- [ ]
EQUIPOS
EQUIPK : UNIVERSIDAD
P c D E COLOMBIA

> - . -
/. Tha settina ‘Run in Backarsund' is enabled and may

Fuente: Autores

En esta escena, figura 11, se hace uso del método publico sceneMenul() el
cual pertenece al script loadScenes este es el encargado de redireccionar al
usuario a la escena menu, figura 10.

Escena escaneo de equipo:

Si el usuario oprime el botén de “Video educativo”, figura 10, se redirecciona
a la escena escaneo de equipo figura 12, en la cual se activa la camara y al
enfocar un marcador (imagen Unica para activar la realidad aumentada), se
reproduce el video educacional correspondiente al marcador del equipo
enfocado adicionalmente se cuenta con un menu para encender el flash del
teléfono y para activar el autofocus de la cAmara, junto a un titulo el cual se
activa con el nombre correspondiente del equipo el cual se enfoque con el
marcador correspondiente.

En esta escena, figura 12, se hace uso del método publico sceneMenul() el
cual pertenece al script loadScenes este es el encargado de redireccionar al
usuario a la escena menu, figuralO, también se hace uso del método
btnOpciones() el cual pertenece al script ButtonOpcionesl este método se
encarga de activar el flash del teléfono, adicionalmente hace uso de la libreria
de Vuforia la cual es la encargada de activar la realidad aumentada.
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Figura 12: Escena escaneo de equipo

Autofocus

Flash

Fuente: Autores

Para la creacion de esta escena se hizo uso de ARCamera para la activacion
de la camara y de la realidad aumentada, como se observa en la misma
escena se le ingresan los marcadores de los correspondientes equipos
utilizados para este desarrollo. El usuario podra interactuar con esta escena
activando y desactivando el flash led y reproduciendo el video segun sea el
marcado que detecte el aplicativo.

Para la activacion de los videos estos se cargan junto al marcador
correspondiente y al momento de que se active la realidad aumentada hace
llamado al método publico play() el cual pertenece a una funcién de Unity
encargada de reproducir los videos cargados, al dejar de enfocar el marcado
este hace llamado al método Pause() perteneciente a esta misma funcion.

5.4.2. CODIGO

En este apartado se hablara de como se desarroll6 el cédigo fuente necesario
para el correcto funcionamiento de la aplicacion, primero se hablara del
cbdigo fuente para la conexion con la base de datos y como se hace uso de
este servicio para registrar y autenticar usuarios, posteriormente se muestra
el codigo necesario para hacer los redireccionamientos entre escenas
encargadas de hacer que los usuarios puedan navegar en la aplicacion y
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como se cargan la informacion técnica de los equipos, finalmente se mostrara
el cédigo fuente del encendido del flash.

Cddigo fuente conexion a base de datos:

Primero se escribio el codigo correspondiente a la ApiRestManager, el cual
se encarga de hacer las conexiones con la base de datos, sus funciones
principales es registrar y autenticar a los usuarios.

En la figura 13 se evidencia la primera parte de este cddigo donde se hacen
las importaciones necesarias y se crean las variables globales que se van a
usar durante todo el cédigo.

Se crean los métodos publicos correspondientes para activar las funciones
de registrar y autenticar, desde la linea 22 a la linea 32 son las encargadas
de hacer esta creacion y los llamados a los métodos correspondientes para
el registro y autenticacion de usuarios.

Figura 13: Librerias y métodos publicos

Fuente: Autores

En la figura 14, se evidencia el codigo encargado de autenticar a los usuarios,
en estos métodos se hace un llamado a la base de datos y se busca si el
nombre de usuario ingresado existe en esta, en dado caso que exista
devuelve los datos del usuario y se comparan las contrasefas tanto la
ingresada por el usuario y la existente en la base de datos, cabe recalcar que
esta Ultima esta encriptada para mayor seguridad.

En dado caso que los datos correspondan, se redirecciona a la escena de
inicio de sesion, en caso de gue no coinciden se envia un mensaje de error
avisando al usuario que las contrasefias no corresponden o el nombre de
usuario no existe.
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Figural4: Autenticaciéon de usuarios

Fuente: Autores

En las figuras 15 y 16, se evidencia el cédigo utilizado para el registro de
usuarios nuevos en la base de datos, en estas lineas se hacen verificaciones
a los datos ingresados tales que el nombre de usuario no tenga espacios en
blanco y que este no exista en la base de datos, en caso de ser contrario se
envia al usuario un mensaje de error avisando segun sea el caso, también
se verifica que el correo electronico ingresado sea valido es decir que en este
exista ‘@” y “.com”, en caso contrario se le envia un mensaje de error al
usuario y finalmente se verifica que las contrasefias sean iguales y en caso
contrario se le envia el mensaje de error al usuario.

Figura 15: Registro de usuarios
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Fuente: Autores

Si todos los datos son correctos y validos se registra el usuario en la base de
datos haciendo uso del método post de la Api Rest utilizada para la conexion
con los servicios de Firebase.

Cédigo fuente redireccionar escenas:

En la figura 16, se encuentra el cédigo fuente del script loadScenes, el
encargado de hacer el redireccionamiento de las escenas del aplicativo, en
este codigo se encuentran los métodos publicos que se encargan de que el
usuario pueda navegar entre las escenas dependiendo si ya inicio sesion o
no.

Figura 16: Redireccion de escenas

Fuente: Autores
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Codigo fuente menu escaneo de equipo:

En la figura 17, se encuentra el cédigo fuente del script ButtonOpcionesl, el
cual se encarga de la activacion desactivacién del menu que se encuentra en
la escena de escaneo de equipo figura 12, donde si el menu esta desactivado
al oprimirlo se activa y muestra las opciones del flash y el autofocus y si se
vuelve a oprimir desactiva el menu y oculta estas opciones.

Figura 17: Cédigo Fuente ButtonOpcionesl

Fuente: Autores

En la figura 18, se encuentra el cédigo fuente del script flash, el cual es el
encargado de activar o desactivar el flash del teléfono movil en el cual esta
corriendo el aplicativo, este cédigo cuenta con un método publico donde se
hace valida si el flash estd encendido o no para hacer los cambios
correspondientes segun el usuario lo decida.

Figura 18: Cédigo Fuente Flash

Fuente: Autores
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Caodigo fuente mena IlI:

Enlas figuras 19, se puede evidenciar el codigo fuente del script FuncionMenull,
el cual se encarga de renderizar las diferentes interfaces del Menull figura 11,
segun sea el equipo que seleccione el usuario para ver la informacion técnica
correspondiente, consiste de varios métodos publicos que activan y desactivan
las imagenes de la escena segun sea el caso.

Figura 19: Cédigo Fuente FuncionMenull

Showt

m_EquipolUI.Set

m_Equ UI.S

Sh
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SetAc
SetActiv

SetAc

Coti
SETAC

Fuente: Autores
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6. PRUEBAS DE CAMPO

En este capitulo, se evidencian las diferentes pruebas realizadas al aplicativo
movil. Primero se desarrollan pruebas unitarias, las cuales se elaboran en un
ambiente controlado. Posteriormente se desarrollan pruebas de campo, las
cuales se elaboran en un ambiente de clase virtual.

6.1. PRUEBAS UNITARIAS

En este apartado se evidenciaran las pruebas que se elaboraron en un ambiente
de desarrollo controlado, para probar funcionamiento de la aplicacion en un
ambiente ideal, por lo que primero se hicieron pruebas a la escena de registro,
posteriormente a la de inicio de sesion, también en la escena de Menull para
revisar el funcionamiento del renderizado de informacion técnica y finalmente el
uso de la realidad aumentada.

Pruebas inicio de sesion:

En la figura 20 se puede evidenciar la prueba de inicio de sesion de un usuario,
en la cual se solicitan los datos de Nombre de usuario y Contrasefia, si estos
datos son correctos y el usuario esta previamente registrado se da acceso al
usuario, en dado caso que alguno de los datos no sea correcto se activa un
mensaje de error como se puede ver en la figura 21.

Figura 20: Prueba inicio de sesion

U2Piloto

OLOMBIA

Nombre de usuario
Jd'nr
Contrasefna

Entrar

Registrarse

Fuente: Autores
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Figura 21: Mensaje de error inicio de sesion

UZPiloto

El usuario no existe

Nombre de usuario

jefersonbenitez

Contrasena.

Entrar

Registrarse

Fuente: Autores

Pruebas registro de usuario:

En la figura 22, se evidencia el registro de un usuario, donde se solicitan los
datos de Nombre de usuario, Correo electronico y contrasefia, en dado caso
que todos los datos sean validos y que el usuario no exista previamente en la
base de datos este se registrara satisfactoriamente y redireccionara a la escena
de inicio de sesién, en caso de que algun dato no sea correcto se enviara un
mensaje de error como se puede evidenciar en la figura 22.

Figura 22: Prueba registrar usuario

U2Ppiloto

Nombre de Usuario

jahir

Las contrasefas no coinciden

Correo Electronico.

jahirb@gmail.com

Contrasena.

Registrar

Iniciar Sesion

Fuente: Autores

58



Pruebas informacién técnica:

En la figura 23 se puede evidenciar la prueba de renderizar la informacion
técnica de los equipos, donde se muestra en pantalla la informacion
correspondiente del equipo seleccionado.

Figura 23: Prueba informacion técnica

{ < EQUIPOS
1 i
Ug PI|Ot0 Analizador de Espectro HSA9103B

Este equipo pertenece al
laboratorio de Radiocom con
una cantidad de 4 equipos de
marca Aeroflex de nombre
Analizador de Espectro
HSA9103B

EQUIPOY

EQUIPO2

EQUIPO3

EQUIPO4

EQUIPOS

Fuente: Autores
Pruebas escaneo de equipo:

En la figura 24 se evidencia la prueba realizada para mostrar el video educativo
segun sea el marcador enfocado por el usuario de la aplicacion

Figura 24: Prueba video educativo

Analizador de Espectro 2394

Autofocus

Flash

Fuente: Autores

6.2. Pruebas de campo

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos durante las pruebas de
campo realizadas el dia 29 de mayo del 2020, en un ambiente de clase virtual
en la plataforma Microsoft Teams, debido a que el pais se encuentra en
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emergencia sanitaria. En estas pruebas participaron 9 personas entre
estudiante, docentes y administrativos, se mostraran los informes de analitica
gue nos ofrece Firebase sobre el uso de la aplicacion y un informe resultante de
una encueta realizada a los participantes de la prueba del aplicativo.

Para efectos de calidad las pruebas se hicieron en dispositivos de gama media-
alta dado que se necesitan altos recursos de computo para la utilizacion de la
realidad aumentada.

6.2.1. Analiticas de Firebase

Al hacer uso de los servicios de Firebase en este proyecto, Google nos
proporciona estadisticas sobre el uso del aplicativo, donde nos muestra la
cantidad de usuarios que hacen uso de la aplicacion.

En la figura 25 se puede evidenciar que en los dltimos 28 dias hubo 32
usuarios que accedieron a la aplicacion de los cuales 9 de estos fueron los
participantes que hicieron parte de la prueba de campo realizada en el
ambiente de clase.

Figura 25: Pruebas en Firebase

Fuente: Autores

6.2.2. Encuesta realizada a participantes

Al finalizar las pruebas de campo, se les pidié a los participantes llenar una
encuesta (ver Anexo 4) donde se les hicieron preguntas sobre la usabilidad
de la aplicacion y la informacién utilizada en esta misma.

Datos demograficos:

En las figuras 26 y 27 se evidencian los resultados para las preguntas de
datos demograficos con las cuales se busca saber quiénes fueron los

60



participantes de la prueba, con estos datos se puede evidenciar que la
aplicacion es facil de usar para jévenes y adultos.

En estas pruebas el 55.55% de los participantes fueron estudiantes, el
22.22% fueron docentes y el 22.23% fueron directivos y/o administrativos.

Figura 26: Encuesta 1

2. En que rango de edad se encuentra

More Details

@ 018 0 .
® 1825 5

@ 535 2 :
@ 3545 2 .
® 4555 0

® 5 0

Fuente: Autores

Figura 27: Encuesta 2

3. Profesion o Actividad

9 Responses

weopoenmne nESPUNBES

1 Angela Liliana Camacho Mora Coordinador académico
2  DAVID ESTEBAN FORERO ESPINOSA | Estudiante

3 JUAN DAVID HERRERA HERNANDEZ  Estudiante

4 JUAN DAVID ROJAS GACHA Docente
5§ NANCY KATERINE ARDILA SIERRA ASISTENTE ACADEMICO ADMIMISTRATIVA
€&  Nelly Stella Beltran Cely Docente

. ANDRES DAVID GUEVARA S
T HERNANDEZ e

EDWIN ALEJANDRO FORERO —
g Estudiante

GOMEZ

9 JUAN DIEGO PATIAO BASTIDAS Estudiante

Fuente: Autores
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Contenido audiovisual:

En la figura 28, se evidencia la pregunta sobre la aprobacion que se tiene del
contenido e informacion utilizado para la realizacion de los videos educativos,
para la cual se pidié una calificacion de 1 a 5. Se obtuvo una aprobacién del
4.67 sobre 5, dando un 93.4% de aprobacién al contenido e informacion

utilizada en esta aplicacion.

Figura 28: Encuesta 3

4. ;El contenido o informacidn de los videos fue de utilidad?

Responses

Fuente: Autores

4.67

Average Number

En la figura 29, se evidencia comentarios realizados por los participantes
sobre el contenido de los videos educativos, los cuales en un aspecto general
son positivos, con algunas adiciones de funcionalidades y correcciones a
nivel de politicas de mercadeo de los simbolos de la universidad.

Figura 29: Encuesta 4

5. Sugerencias sobre el contenido de los videos.

6 Responses

1 DAVID ESTEBAN FORERO ESPINOSA

ma

JUAN DAVID ROJAS GACHA

NANCY KATERINE ARDILA SIERRA

w

4

_ | EDWIN ALEJANDRO FORERO
© | GOMEZ

& | JUAN DIEGO PATIAO BASTIDAS

Fuente: Autores

Es muy interesante como se implementa |a camara a la hora de

enfocar las im

aro me parece un buen proyecto

Seria bueno gue mo

strasen los equipos trabajando (aguellos que

2 puedan)

|nteresante, sin embargo si se va 2 dejar el logo de |z Universida

25 necesario h mercagec por mangjo de marca tenienao

en cuenta que debe ir en la parte superior derecha.
Agregar mas informacion de los equipos por medio de un
hipervinculo que Ctamente a una pagina web para
obtener mas informacidn acerca de los dispositives.

Es una idea muy interesante. mejorar &l audio de los videos

Si se pudiel ia bien meter animaciones cuando explican las

conexione:

uipos, pero esta muy bien
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Informacién técnica de equipos:

En la figura 30, se evidencia la aprobacién que le dan los participantes a la
informacion técnica utilizada en la aplicacion, para la cual se pidi6 una
calificacién de 1 a 5, dando como resultado un 95.6% de aprobacion sobre la
informacion utilizada.

Figura 30: Encuesta 5

6. ;Lainformacién técnica de los equipos es relevante?

More Details

9 4.78

Responses Average Number

Fuente: Autores

En la figura 31, se evidencian los comentarios otorgados por los participantes
sobre la informacion técnica utilizada, los cuales en un aspecto general se
acepta la informacién adicional y adicionalmente se solicita colocar fuentes de
la informacién, también el especificar las teméticas y/o cursos en los que un
equipo en especifico puede ser utilizado.

Figura 31: Encuesta 6

7. Sugerencias sobre la informacion técnica de los equipos

6 Res ponses

IDT Name Responses
. ~ o Podrian relacionarse en gue tematicas o para gue cursos podrian
Angela Liliana Camacho Mora -
ser de utilidad
2 DAVID ESTEBAN FORERQO ESPINOSA Lz informacion tecnica de los equipos me parece una muy buena
3 JUAN DAVID HERRERA HERNANDEZ Esta bien la informacion

tema, pero imagino gue tiene la descripcidn

MNo soy experto en

4 | JUAN DAVID ROJAS GACHA , c
basica de cada equipo.
NANCY KATERINE ARDILA SIERRA MNA
. EDWIN ALEJANDRO FORERO
© | GOMEZ

Fuente: Autores

63



Experiencia de navegacion:

En las figuras 32 y 33 se evidencia las respuestas a las preguntas sobre la
navegacion y aspecto grafico de la aplicacion, donde se pidié una calificacion
de 1 a 5 y adicionalmente comentarios sobre la navegacion y aspecto grafico.
Como resultado se obtuvo una gran acogida por los participantes de esta
prueba, dando como resultado un 86.6% de aprobacién a la experiencia de
navegacion percibida por los participantes.

En lo que respecta a los textos usados en la aplicacion la aprobacion es de un
86.6%, para las imagenes usadas la aprobacién es del 88.88% y finalmente la
aprobacion de los participantes respecto a la distribucion de los botones fue del
84.44%.

Figura 32: Encuesta 7

8. Califique de 1a 5, siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto, La experiencia de navegacion
dentro de la aplicacion.

More Details

9 433

Responses Average Number

Fuente: Autores

Figura 33: Encuesta 8

9. Califique de 1a 5, siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto.

More Details

Como califica los textos usados

Como califica el uso de imagenes -

Como califica la distribucion de los botones

Fuente: Autores
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Recomendacién para el uso de la aplicacion en los laboratorios:

En las figuras 34 y 35, se evidencia la aprobacién de los participantes sobre el
uso de la aplicacion en los laboratorios de telecomunicaciones, para la cual se
tuvo un 100% de aprobacion de su uso en los laboratorios, adicionalmente se
evidencian los comentarios otorgados por los participantes sobre hacer uso de
esta aplicacion en los laboratorios, los cuales en un aspecto general se solicita
gue se agregue informacion mas especifica de cada uno de los equipos, de la
misma forma el incluir el 100% de los equipos existentes en los laboratorios.

Figura 34: Encuesta 9

10. Recomendaria el uso de esta aplicacion en los laboratorios de telecomunicaciones.

More Details

® s 9

® No 0

Fuente: Autores

Figura 35: Encuesta 10

11. Sugerencias para hacer uso de esta aplicacion en los laboratorios

8 Responses

IDT Name Responses

1 Angela Liliana Camacho Mora Debe poderse acceder del correo instituciona

Para los nuevos estudiantes gue leguen seria una buena

Pa

DAVID ESTEBAN FORERO ESPINOSA o ) ) .
aplicacion para que los ayudara a saber que tipo de equipo es

3 JUAN DAVID HERRERA HERMANDEZ poder agregar mas cosas en especifico sobre cada herramienta

4 JUAN DAVID ROJAS GACHA Incluir mas informacion sobre el modo de uso de los equipos.

5 Nelly Stella Beltran Cely Un manual para el usuario.

6 AMNDRES DAVID GUEVARA incluir mas aparatos y mas objetos que quizas puedan ser Utiles
HERNANDEZ en estos laboratorios.

) _ _ Muy bueno para que se puedan familiarizar los estudiantes con
EDWIN ALEJANDRO FORERO - i .
7 ciertos componentes, para ello se puede pensar en agregar mas

GOMEZ

componentes.
Fuente: Autores

65



Experiencia general de la aplicacion:

En la figura 36, se evidencia la aprobacion de los participantes sobre la
experiencia percibida en general de la aplicacion, para la cual se pidié una
calificacion de 1 a 5. Como resultado se obtuvo un 86.6% de aprobacion.

Figura 36: Encuesta 11

12. Califique de 1a 5, siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto, La experiencia en general de la
aplicacion.

More Details

9 433

Responses Average Number

Fuente: Autores

Finalmente, en la figura 37, se evidencian comentarios adicionales de los
participantes, los cuales en un aspecto general se solicita el incluir informacion
mas especifica sobre el posible uso del equipo en una tematica y/o curso,
adicionalmente el mejorar el disefio de las interfaces.

Figura 37: Encuesta 12

13. Comentarios adicionales sobre la aplicacion.

8 Responses

IDT Name Responses

1 Angela Liliana Camacho Mora Muy interesante y Util para nuestros laboratorios.

\N DAVID HERRERA HERNANDEZ meter mas materiales, mas cosas en especifico, pero en general
JUAN DAY WHEKA NERNANDEL

ra

astd interesante |a aplicacion y me gustd

Falla que no se pueda usar correo institucional (sabiendo que va a
ser usado por instituciones educativas), gue se pueda instalar

3 JUAN DAVID ROJAS GACHA también en iPhone. Que los videos tengan mas contenido. Seria
bueno que se pueda controlar el video, no que se reproduzca y
no se tenga control sobre adelantar o ver desde el inicio.

NANCY KATERINE ARDILA SIERRA Excelente trabajo y con bastante utilidad para el sector comercial.

b

5 Melly Stella Beltran Cely Los felicito por el trabajo realizado.
. o Tuve una muy buena experiencia con la app. buen trabajo. Algo
ANDRES DAVID GUEVARA . . J ?
6 que mejoraria seria la interfaz para que sea mas agradable a la

HERNANDEZ . ) ) .
vista del usuario, pero de resto bien.

Fuente: Autores
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7. CONCLUSIONES

Este proyecto buscaba desarrollar una aplicacion movil la cual usara realidad
aumentada, para ofrecer contenido multimedia sobre el correcto uso de los
equipos de los laboratorios de telecomunicaciones. A través del desarrollo de
este proyecto se pudo llegar a las siguientes conclusiones.

En el desarrollo del primer objetivo, se encontré que los estudiantes no hacen
un uso igualitario de los equipos de los laboratorios. En algunos laboratorios se
usan mas unos equipos que otros, debido a esto se concluy6 que es mas viable
ofrecer informacion de ciertos equipos ya que son los mas usados, por ejemplo,
los nombrados en el capitulo 3: Osciloscopio Digital Rigol DS1102E, Analizador
de Espectro HSA9103B, COM3LAB: componentes electronico |, Osciloscopio
Digital DS1302CA, Analizador de Espectro 2394.

Para el desarrollo del segundo objetivo, se obtuvieron dos conclusiones
importantes, la primera fue la obtencion de la herramienta de edicion de video,
Sony Vegas Pro, la cual se utilizo en la edicion de los diferentes videos usados
en la aplicacion. La segunda conclusion es la creacion del guion utilizado para
la grabacion de los videos, en el cual se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:
Nombre comercial, referencia, conexion y desconexion, funcionalidad.

Con el desarrollo del tercer objetivo, se obtuvo que el utilizar una arquitectura
basada en modulos es ideal para tener una mejor escalabilidad en las
aplicaciones educativas. Adicionalmente se determino que el uso de Unity 3D y
Vuforia son ideales para poder ofrecer una mejor usabilidad e interoperabilidad
de la aplicacion.

A pesar de las limitaciones que se tuvieron, por la presente emergencia sanitaria
que vive el pais, se desarrollaron pruebas de campo en un ambiente de clase
virtual, donde se ve reflejado un alto nivel de satisfaccion por parte de los
usuarios. Sin embargo, se contuvieron las siguientes observaciones: Afadir
mas informacion sobre el uso especifico en una tematica y/o curso; afiadir una
simulacién del funcionamiento de los equipos; afiadir al 100% los equipos
existentes en los laboratorios; adicionar el registro e inicio de sesién
directamente con el correo institucional.

A partir de las pruebas de campo realizadas se evidencio el interés que existe

en la utilizacion de esta aplicacion en los laboratorios de la universidad piloto de
Colombia por parte de los estudiantes, docentes, directivos y administrativos.
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8. ANEXOS

Anexol: Informe equipos de laboratorios

El informe de los equipos de los laboratorios proporcionado por el lider de los
laboratorios se puede ver en la siguiente ruta:
https://drive.google.com/file/d/1MIIWfeKNbgw9sJ8NP2uqg4 3Hx-
PhZDW_S/view?usp=sharing

Anexo2: Encuesta sobre uso de laboratorios

El resultado de esta encuesta se encuentra en la siguiente ruta:
https://drive.google.com/file/d/1JUOUUfRgWyXbYNdaKkOVaUpOF3uVX_F7/vi
ew?usp=sharing

Anexo3: Protocolo de pruebas

El protocolo de pruebas que se siguio para realizas las pruebas de campo se
encuentra en la siguiente ruta:
https://drive.google.com/file/d/1HwhFiDp4UlloPudVCDM_ -
w7LjXHOTGmy/view?usp=sharing

Anexo4: Encuesta sobre pruebas de campo

El resultado de esta encuesta se encuentra en la siguiente ruta:
https://drive.google.com/file/d/1k0rzDPPoE2CuMff8NVGZGsNVVvaXMsEf/vie
w?usp=sharing
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