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RESUMEN

En las dltimas décadas, el uso de tecnologias innovadoras como la realidad
aumentada, han cambiado la manera de suministrar informacién a las personas, aplicable
en los ambitos privados y publicos. En el Jardin Botanico Padre Julio Marrero del cantén
Santo Domingo, se presenta la problemética relacionada con la visualizacion de la
informacién de las aves protegidas a los visitantes, debido a que estan dispersa, y surge la
necesidad de desarrollar una solucién tecnolégica para mitigar esta situacion. Por ello, en el
presente trabajo de grado se implement6 una aplicacién movil con realidad aumentada para
la visualizacion de informacion de aves del Jardin Botanico “Padre Julio Marrero”, de Santo
Domingo de los Tsé&chilas. Ademas, se emple6 una metodologia de investigacion
cuantitativa, de tipo aplicada y de campo, con un disefio pre experimental. Se procedio el
desarrollo con el marco de trabajo Scrum en dos sprint. También, se validé la propuesta de
intervencion con un pretest y un postest, donde se evidencia la implementacion del

aplicativo movil el Jardin Botanico Padre Julio Marrero.

Palabras clave: Aplicacion movil, realidad aumentada, jardin botanico, aves.
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ABSTRACT

In recent decades, the use of innovative technologies such as augmented reality
have changed the way information is provided to people, applicable in private and public
spheres. In the Padre Julio Marrero Botanical Garden of the Santo Domingo canton, the
problem related to the display of information on protected birds to visitors arises, because
they are dispersed, and the need arises to develop a technological solution to mitigate this
situation. For this reason, in this degree work, a mobile application with augmented reality
was implemented to display bird information from the “Padre Julio Marrero” Botanical
Garden, in Santo Domingo of the Tsachilas. In addition, a quantitative research methodology
was used, of applied, and field type, with a pre-experimental design. The development was
carried out with the Scrum framework in two sprints. Also, the intervention proposal was
validated with a pretest and a posttest, which shows the implementation of the Padre Julio

Marrero Botanical Garden mobile application.

Keywords: Mobile app, augmented reality, botanical garden, birds.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la tecnologia es un valioso recurso para todo tipo de actividades como la
turistica, educativa y de protecciéon ambiental. Dentro de las herramientas tecnoldgicas que
abraza estas tres dimensiones se tiene la realidad aumentada, la cual es la herramienta que
posibilita crear una experiencia interactiva donde el usuario, por medio de un dispositivo
movil, obtiene informaciéon complementaria o elementos de interaccion que elevan su
accionar en el mundo real. Por su parte, la visualizacion de aves es una actividad
recreativa, turistica y educativa muy apreciada por las personas, especialmente por los
visitantes del Jardin Botanico Padre Julio Marrero, de Santo Domingo de los Tsachilas,

quienes van al recinto para observar a estos animales en su hébitat natural.

Visualizar aves no es un proceso sencillo para los visitantes, dado que las aves
estan en constante movimiento y sin un entrenamiento dedicado es dificil diferenciar
especies a simple vista. Asi mismo, apelar a catalogos de las aves del parque de manera
manual, incluso digital, puede reducir la experiencia, ya que los catalogos son extensos. En
este contexto, el uso de una herramienta tecnoldgica como la realidad aumentada, facilita la
obtencion de informacién del entorno real. En esta investigacion se analizé que el empleo
de este recurso puede ayudar a los visitantes del Jardin Botanico Padre Julio Marrero, por
medio de la creacion de un aplicativo funcional. La realidad aumentada apareja la realidad
con elementos virtuales, en este caso, se mejoro la experiencia turistica y educativa, e

incentivé el conocimiento que apoya la proteccion del medio ambiente.

En este trabajo se encuentra el detalle del proceso investigativo, de la
implementacion de la realidad aumentada dentro de una aplicacién movil para la
visualizacién de informacién de aves del Jardin Botanico Padre Julio Marrero, de Santo
Domingo de los Tsé&chilas. En el capitulo introductorio se encuentra la seccion de
antecedentes, donde se detalla las investigaciones similares, planteamiento y delimitacion

del problema, preguntas de investigacion, justificacion de la investigacion y objetivos que
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guiaron el proceso. Seguido, se tiene la revision de la literatura, donde se detallan aspectos
especializados y actualizados, que ayudan a comprender la totalidad de los temas tratados.
A continuacion, se tienen las consideraciones metodoldgicas, donde se expone el abordaje
investigativo seleccionado para lograr los objetivos planteados. Consecutivamente, se
muestran los resultados y la discusion de la investigacion, donde se presenta todo lo
relacionado con el desarrollo de la solucién. Por Gltimo, se cierra el documento con la

conclusién y recomendaciones, ambas relacionadas con los objetivos planteados.

1.1. Antecedentes

El primer antecedente que se abordo, especificamente desarrollaron en la localidad
de Fuendetodos, en Zaragoza, Reino de Espafia, en donde Bernad Conde (2020), analizé
cémo la utilizacion de las ultimas tecnologias, en especifico la realidad aumentada,
mejoraba la difusion del turismo cultural en Goya, comunidad de Fuendetodos. El objetivo
fue analizar la aplicacién con realidad aumentada en Fuendetodos para el incremento de la
informacion sobre la comunidad y mejorar la experiencia vivida. La metodologia fue
descriptiva, esto para analizar el uso de la aplicacion con base a cinco dimensiones:
descripcion de la aplicacion, informacién-comunicacién que ofrecia, aspectos técnicos,
utilidad para la ensefianza y difusion patrimonial. Los resultados de la investigacion
indicaron que la aplicacion con realidad aumentada funcionaba de manera ideal para
mejorar el acceso a la informacion en las actividades turisticas en Goya, asi como mejorar

la experiencia vivida por parte de los turistas.

En el segundo antecedente, se vinculd con la planificacion de las aplicaciones
moéviles que permitian fomentar el turismo en Ecuador. Merino, Buenafio, Jéativa, y Coronel
(2020), desarrollaron un articulo cientifico, cuya finalidad fue la de planificar la creacion de
una aplicacion con realidad aumentada, con el propdsito de fomentar el turismo nacional e
internacional en la parroquia Bayushig, del cantén Penipe, en Chimborazo. La metodologia
fue netamente descriptiva, donde se utilizé el método de planificacion conocido como

Métrica V3 para el establecimiento de una hoja de ruta, y la creacion de la aplicacion se
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ajusta a las necesidades del turismo en la zona en cuestion. El resultado demostré como se
puede construir, implementar y mantener los sistemas de informacion vinculados a esta

clase de proyectos.

El ultimo antecedente analizado, correspondié a un trabajo en Santo Domingo de los
Tsachilas, en el cual se analiz6 el valor de rutas turisticas guiadas. De acuerdo a Franco,
Tinitana, y Freire (2022), desarrollaron un articulo cuyo objetivo fue el de analizar cual era
el impacto sobre las rutas turisticas en la comuna Colorados del Bua. Como metodologia se
utilizé una de tipo cuali-cuantitativa, con la investigacién de campo, de tipo descriptiva-
explicativa-exploratoria. Los resultados de esta investigacion revelaron que, en la
comunidad de los Colorados del Bua, se requeria de la implementacién de rutas turisticas
para mejorar el aprovechamiento de sus potencialidades en este ambito, para lo cual se
recomendaba crear visitas turisticas guiadas, como una manera de mejorar estas

deficiencias en la economia turistica de la comunidad.

1.2. Planteamiento y delimitacién del problema

De acuerdo a BirdLife (2022, pag. 80), en el mundo existe una vasta cantidad de
informacion recopilada sobre las aves, la cual se encuentra generalmente almacenada en
grandes bases de datos o revistas cientificas. Aunque estas fuentes son técnicamente
accesibles para todas las personas, ya que muchas de ellas estan disponibles de forma
gratuita en linea, la informacion puede no ser facilmente comprensible a simple vista. Esto
se debe a que la informacion no siempre esta sistematizada, organizada y presentada de
manera clara en cuanto a las localizaciones geograficas de las aves. Esta clase de

problemas de sistematizacion afectan el seguimiento de la biodiversidad de aves.

En el Ecuador, de acuerdo a Avibase y Bird Links to the World (2022), el registro de
las aves que habitan en el territorio nacional, se realiza en la base de datos denominada
World Bird, dentro de la cual se poseen registradas un total de 1721 especies hasta el afio

2022.
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De manera local, en Santo Domingo de los Tsachilas para poder ver la informacion
correspondiente de cada ave que habita en la provincia, se pueda hacer el uso de la misma
base de datos, World Bird. De acuerdo a Avibase y Bird Links to the World (2022), esta

tiene un registro de aproximadamente 608 especies.

El Jardin Botanico Padre Julio Marrero, ubicado en el cantén Santo Domingo, dentro
de la provincia Santo Domingo de los Tséachilas, se dedica a la conservacion de la fauna y
flora, y a recopilacion de avistamiento de aves que se encuentra dentro del &rea del jardin.
De manera interna cuenta con una base de datos que detalla 86 aves que han sido
observadas en el area. A pesar del significativo avance que implica la base de datos, la

visualizacién rapida y dinamica no es posible.

El problema especifico a tratar es que existe informacién de las aves documentadas
en el Jardin Botanico, pero los visitantes no pueden acceder a los datos de las especies de
manera rapida, dinAmica y activa. En este trabajo, se fortalecié el proceso de visualizacién
de la informacién de aves, esto se realiz6 por medio de la tecnologia de la informacion,
especificamente basada en realidad aumentada. La cual es una herramienta tecnoldgica
accesible en la actualidad, segiin Sanchez y otros (2019, pag. 5), ha sido ampliamente
comercializada, y también tiene un amplio uso en el &mbito educativo, pues ayuda a que los
usuarios relacionen imagenes del entorno real, captado por la cAmara con elementos

enriquecidos introducidos de manera virtual.

Con el empleo de la realidad aumentada, se puede abordar el problema de una
limitada visualizacion de la informacion de las aves del jardin botanico. La solucién facilité
gue, a través de un aplicativo de uso sencillo, cualquier usuario puede reconocer datos

sobre las aves y asi mejorar el avistamiento e impulsar el conocimiento y divulgacion.
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1.3. Preguntas de investigacion

1.3.1. Pregunta General

¢,Coémo fortalecer el proceso de visualizacion de la informacion de aves del Jardin

Botanico Padre Julio Marrero, de Santo Domingo de los Tsachilas?

1.3.2. Preguntas especificas

e ¢ Cuadles son las necesidades que tienen los visitantes del Jardin Botanico Padre
Julio Marrero para la visualizacion de informacién de aves?

e ¢ CoOmo se puede clasificar e identificar las especies de aves para la visualizacion de
la informacién de forma adecuada a los visitantes?

o ¢ Qué tecnologia se puede aplicar para el fortalecimiento de la visualizacién de

informacién de aves?

1.4. Justificacién

Este trabajo de titulacion de grado se justifica con base en lo que plantea la
Constitucién del Ecuador, especificamente en el Titulo VII, articulo 385, numeral 3, que
establece los deberes primordiales del estado, como "desarrollar tecnologias e
innovaciones que impulsen la produccion nacional, eleven la eficiencia y productividad,
mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacién del buen vivir* (Asamblea Nacional

Constituyente, 2008).

También la investigacion esta relacionada con el fortalecimiento del aprecio y
proteccion del medio ambiente, y segun la Constitucién del Ecuador, en el Titulo I, articulo
14, en donde, se “reconoce el derecho de la poblacion a vivir y desarrollarse dentro de un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

Sumak Kawsay” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

Desde el punto de vista local, el GAD Santo Domingo (2021), en el Cédigo Municipal

de Santo Domingo, se establece en el libro Il, titulo |, subtitulo IV, capitulo Ill, articulo 111,
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dentro de la zonificacién de uso y ocupacién del suelo, se establece las zonas de
conservacion ambiental y patrimonial, en donde “deben ser conservadas para propiciar el
equilibrio ecoldgico y la calidad ambiental, incluyendo las de bosques primarios, cuencas

hidricas, estructuras orograficas y areas de interés paisajistico”.

Ademas, en el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, eje social, objetivo 7,
se establece que, se debe “potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una
educacion innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles”. Asimismo, en el eje
transicién ecoldgica, el objetivo 11, se afirma que, se debe “conservar, restaurar, proteger y
hacer un uso sostenible de los recursos naturales”. Igualmente, en el objetivo 12 se
menciona que, se debe “fomentar modelos de desarrollo sostenible aplicando medidas de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021,

pag. 69).

A partir de la perspectiva social, educativo y tecnolégico, la investigacion impulsa el
uso de aplicativos sencillos para propiciar la investigacion, conocimiento y aprecio por las
especies animales presentes en el jardin botanico. Al contar con un aplicativo, los visitantes
pueden mejorar su experiencia de avistamiento de aves, lo que facilita que se valore mas la
variedad de especies, modos de vida y se fortalece la idea de necesidad de proteccion

ambiental.

1.5. Objetivos de investigacién

1.5.1. Objetivo general

Implementar una aplicacion mévil con realidad aumentada para la visualizacion de
informacion de aves del Jardin Botanico “Padre Julio Marrero”, de Santo Domingo de los

Tséchilas.
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1.5.2. Objetivos especificos

Identificar las necesidades del Jardin Botanico “Padre Julio Marrero” para la
obtencion de los requerimientos con relacion a la visualizacién de informacién de
aves.

Recopilar informacion sobre las aves para la identificacion y clasificacion de las
especies en el Jardin Botanico.

Desarrollar la propuesta para la gestion de informacién de aves.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Fundamentos tedéricos

En la revision de la literatura, se realizé el indice de los apartados y sub apartados,
como en la figura 1 “aplicacion mévil”, en la figura 2 “realidad aumentada”, y, por Ultimo, en

la figura 3 “visualizacion de la informacion”.

Aplicaciéon movil

Figura 1. indice de aplicacion movil

Realidad aumentada

Figura 2. indice de realidad aumentada

Visualizacion de la informacion

Figura 3. indice de visualizacién de la informacion
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2.1.1. Aplicativo movil

Un aplicativo movil es un elemento de uso muy comun en los tiempos actuales.
Segun Mateos-Abarca y Peinado-Miguel (2020, pag. 12), en términos generales, un
aplicativo movil es un tipo de software que se emplea en un dispositivo movil, como puede
ser un teléfono y estd ampliamente asociado con el movimiento de tecnologia digital

interactiva y movil.

Resulta relevante establecer ciertas caracteristicas de las aplicaciones moviles
respecto a sus similes para dispositivos de sobremesa o estéticos. Fiavola (2019), expone
gue los aplicativos moviles se destacan por ser pequefios (en términos de tamafio
informatico, por lo general medido en bytes), ser unidades individuales (no dependientes de
otros softwares) y con funciones limitadas (p. 180). Bajo esta perspectiva, puede inferirse
gue una aplicacién movil debe restringirse a la satisfaccion de una cierta necesidad
funcional para el usuario del dispositivo mévil, preservandose en todo momento la

portabilidad asociada a esta clase de tecnologias portatiles.

Lo ultimo mencionado es un aspecto clave que se debe tener en cuenta al momento
de disefiar una aplicacién mévil, esto sin importar su intencionalidad corporativa. Para
Alcivar, Rodriguez y Palma (2019), toda aplicacion mévil debe ser usable, ante todo, asi
como ser disefiada teniéndose en cuenta las necesidades/opiniones de los usuarios a la

cual iria dirigida, esto como un factor de éxito para la aplicacion (pp. 5-6).

Los mismos autores Alcivar, Rodriguez y Palma (2019, pag. 5), aseguran que las
aplicaciones moviles deben tener funciones bien delimitadas, versionarse para operar
correctamente en cada dispositivo, asi como ser concebidas para un uso preciso por parte
del usuario. Al ser todas ellas condiciones generales para el disefio de aplicaciones moviles,
pueden considerarse incluso para el desarrollo de software mévil relacionado con

aplicaciones turisticas.
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2.1.2. Sistemas Operativos Moviles

Las aplicaciones moviles son importantes para dotar de funcionalidades extras a las
personas usuarias de los dispositivos portatiles. Un sistema operativo mévil, es de manera
muy similar a un sistema operativo de otros dispositivos, es un grupo de programas que
permite el desarrollo de otros softwares con usos especificos. En el &mbito de los moviles,
segun Pico-Quimi y Rosado-Mero (2020) “es el software que controla al celular al igual que
una computadora, pero la diferencia radica en su orientacion a la conectividad inalambrica,
los cuales a través de diversas funcionalidades y aplicaciones permiten la usabilidad de los

dispositivos” (p. 6).

En este orden de ideas, un sistema operativo seria el elemento de software que
permite que las personas saquen provecho de los componentes del software y hardware a
los dispositivos moéviles. De esto se infiere que el sistema operativo seria el dominador o
elemento clave dentro del funcionamiento de un dispositivo movil, por lo que supeditaria a

sus procesos a todas aquellas aplicaciones que se instalen sobre él.

Los sistemas operativos méviles deben tener en cuenta ciertos elementos béasicos
gue les permiten ser considerados como tal. Segun Velasquez y otros (2019), todo sistema
operativo movil debe poseer un kernel, un middleware, un entorno de ejecucion para las
aplicaciones y una interfaz de usuario (p. 45). Estos serian los puntos caracteristicos de un
sistema operativo movil, los cuales no necesariamente serian los mismos que para un
sistema operativo comun de dispositivos estacionarios. Los tipos de sistemas operativos de

moviles comunes en la actualizada son: Android, Harmony, iOS y Windows phone.

2.1.3. Tipos de aplicaciones moviles

No existe un estdndar sobre la manera de clasificar las aplicaciones moviles, por lo
gue pueden hallarse diversos criterios de exposicion en este sentido. Para el presente
trabajo, se decidié tomar como referente la exposicion realizada por Gutiérrez (2021), quien

divide los tipos de aplicaciones moviles de la siguiente forma:
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e Aplicaciones de sistema o0 apps nativas: de acuerdo a Gutiérrez (2021, pag. 13), son
aplicaciones que se encargan de la gestion del dispositivo moévil en aspectos basicos
como en la seguridad y gestidn de los datos, ademas suelen ser desarrolladas en
Java.

e Aplicaciones web: son aplicaciones que requieren de conexién a internet para poder
funcionar, segun Gutiérrez (2021, pag. 14) es “una Web App se basa en HTML,
JavaScript, y/o CSS ya que se carga en el servidor web y se visualizan con el
navegador”.

e Aplicacion hibridas: de acuerdo a Gutiérrez (2021, pag. 13), son el producto de
mezclas entre aplicaciones de sistema y aplicaciones web, y permiten acceder a

librerias variadas.

2.1.4. Accesibilidad de aplicaciones moviles

La accesibilidad es un tema relevante en la actualidad que se relaciona con la
posibilidad que una persona tiene de utilizar tecnologias que en el pasado no contemplaban
ciertas necesidades especiales relacionadas con limitaciones fisicas o cognitivas de las
personas. En el cuestion de las aplicaciones moviles, de acuerdo a Nunes (2020, pag. 280),
la accesibilidad se establece como el estado de dicha aplicacién (en términos de disefio y

usabilidad) que le permite ser empleada por cualquier usuario.

En el trabajo de Nunes (2020) se presentan algunos principios basicos que toda
aplicacion movil debe considerar en términos de accesibilidad, esto en las dimensiones de

percepcion, operacion, entendimiento y robustez (p. 285).

2.1.5. Realidad aumentada

La realidad virtual, junto a la realidad aumentada, son tecnologias con mayor
difusion en los tiempos modernos respecto a informacion, uso y desarrollo. Para este
trabajo, el interés se centrara en realidad aumentada. Segun Luque (2020) se define como

el incremento de las imagenes que una persona usuaria puede ver en el mundo real,
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mediante imagenes adicionales creadas por computadora, las cuales ofrecen informacién
adicional a la persona (p. 2). Esta definicion revela a la realidad aumentada como la
herramienta tecnologia donde se encuentran la experiencia natural de las personas en el
mundo real, con las posibilidades informativas y graficas de los medios computacionales

modernos.

La realidad aumentada, segun Mufioz, Canabal, y Galarcio (2020), es una aplicacion
de tipo electrénico-informético que permite la interaccién con iméagenes generadas para el
usuario y superpuestas en el mundo real que puede observar (p. 38). Asi, una aplicacion de
realidad aumentada seria aquella que se aprovecha de esta tecnologia y la ofrece como

una funcionalidad para el dispositivo de un grupo usuario.

Para que una aplicacién tecnolégica de generacién de imagenes pueda ser
considerada como realidad virtual, esta debe satisfacer una serie de requerimientos. Segun

Moreno y Galvan (2020), estos requisitos a cumplir son los siguientes:

e La aplicacion debe ser capaz de realizar una combinacién de los elementos reales
(los del entorno que le rodea) con imagenes virtuales. Se comprende que esta
superposicion debe tener coherencia para el usuario y debe ser generada en tiempo
real.

e La aplicacién debe mostrar correlacion o alineacién entre los objetos reales y los
objetos virtuales. Es decir, la posicion, colores, textura y otros aspectos deben estar
aparejados.

e La aplicacion debe ser interactiva y sus funciones deben estar disponibles en tiempo
real, es decir, el usuario tiene que tener el acceso a la informacion segun ingresa a

la aplicacion y debe poder ejecutar los cambios segun la necesidad.

2.1.6. Plataformas

Para que una tecnologia pueda ser capaz de generar una realidad virtual, esta debe

apoyarse en una serie de plataformas, esto con la finalidad de disponer de las
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funcionalidades y herramientas necesarias para ello. Debe tenerse en cuenta que, con
plataforma, en este caso, se hace referencia a la combinacion dispositivo-procesos
tecnoldgicos. Segun el trabajo de Cardenas (2021), las plataformas necesarias para tal

propésito deben poseer los siguientes aspectos:

e Dispositivos de visualizacién: de acuerdo a Cardenas (2021, pag. 15), son los
aparatos tecnoldgicos que permite visualizar las imagenes reales y las que se
generaran, siendo los teléfonos celulares unos de estos dispositivos. Forma parte de
hardware y aqui se pueden contar las gafas de realidad aumentada y los dispositivos
moviles.

e Técnicas de rastreo: como menciona Cardenas (2021, pag. 15), es la técnica que
analiza las imagenes detectadas con la finalidad de percibir patrones, sobre los
cuales se presentaria la realidad aumentada.

e Calibracién e interaccion: proceso en donde la aplicacion de realidad aumentada
ajusta su percepcion del entorno para el correcto posicionamiento de los elementos
virtuales.

e Herramientas comunes: segun Cardenas (2021, pag. 12), suelen ser arquitecturas
de desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada, como pueden ser ARToolKit,
StudierStube o Vuforia. Estas herramientas permiten la creacion de aplicaciones con

realidad aumentada.

2.1.7. Niveles

La realidad aumentada, segun Barrios, Maradey y Delgado (2022), se divide en
cuatro niveles (p. 14). Con la finalidad de comprender lo que implica cada uno de estos
niveles, se procede a enlistarlos y a explicarlos a partir de lo expuesto por el autor

previamente mencionado:

¢ Nivel 0: de acuerdo a Barrios, Maradey, y Delgado (2022, pag. 14), es el nivel en

donde se contempla la existencia de hiperenlaces en el mundo real fisico, los cuales
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se extraen de cadigos QR que poseen informacion relacionada con la realidad
aumentada.

¢ Nivel 1: segun Barrios, Maradey, y Delgado (2022, pag. 14), es un nivel en donde la
realidad aumentada surge de marcadores referenciales, los cuales serian objetos
gue se deben escanear para obtener una representacién de marcadores 2D y 3D del
mismo.

¢ Nivel 2: segun Barrios, Maradey, y Delgado (2022, pag. 14), es la realidad
aumentada que surge sin un marcador, Unicamente basado en el uso de GPS,
indicadores como brujulas e incluso las propias imagenes reales.

¢ Nivel 3: de acuerdo a Barrios, Maradey, y Delgado, (2022, pag. 14) es la realidad
aumentada en si, donde se requiere el uso de un casco y gafas para ser utilizada.
Seria una realidad aumentada mas contextual y espontanea, menos dependiente del

usuario.

2.1.8. Tipos

Al igual que suele ocurrir con la clasificacion de otros tipos de tecnologias, la forma
en la que se puede tipificar la realidad virtual, puede ser divergente entre distintos autores.
En el trabajo de Barrios, Maradey y Delgado (2022), la realidad virtual puede tipificarse
como marcada y no marcada (p. 14), o basada o no en marcadores, la cual es concordante
con los niveles de la realidad virtual, aunque estableciéndola de una manera simplificada.
De acuerdo con Barrios, Maradey, y Delgado (2022, pag. 14), la realidad virtual marcada
seria aquella que se genera a partir del escaneo de elementos visuales que impulsa la
creacion de las imagenes informativas, como los cédigos QR o imagenes captadas en

tiempo real.

2.1.9. Usos

La realidad aumentada puede ser utilizada en un amplio nUmero de aplicaciones en

la vida real, presentandose caracteristicas Unicas en cada una de ellas. Segun Pelaez
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(2020), los usos comunes de la realidad aumentada rondan los ambitos de la educacién, la

television, el entretenimiento, la medicina y el turismo (pp. 3-4).

2.1.10.Visualizacién de la informacién

Las aplicaciones digitales tecnologicas dependen de mostrar contenido a usuarios
con el propésito de que estos consigan comprender lo que se le presenta, como informacién
o indicaciones. De ahi nace lo denominado como visualizacion de la informacién, la cual
tiene en cuenta la necesidad de presentar datos mediante elementos audiovisuales que
facilitan la comunicaciéon. Ademas, segun Ware (2021), la informacién debe ser dispuesta
de tal forma que se facilite su observacion, esto a través del manejo adecuado de la teoria

del color, el énfasis en la claridad, la disposicion de elementos, entre otros (p. 75).

En este sentido, la visualizacién de la informacién es algo fundamental para
cualquier aplicacion tecnoldgica. Segun Rodriguez, Guerrero y Olmos (2020, pag. 28), las
aplicaciones de realidad aumentada también consideran esta clase de elementos como
imprescindibles para crear la experiencia de percepcion de la realidad, por ejemplo
“‘muestra un objeto aumentado, es decir, un objeto en 3D”. Asi, se presenta una breve

conceptualizacion de estos, asi como los formatos comunes asociados a los mismos.

2.1.11.Visualizacién de tipo 2D

Una forma de presentar la informacion en aplicaciones digitales tecnolégicas es
mediante el espacio bidimensional, también conocido como 2D. Esta clase de visualizacion,
de acuerdo a Chung, Lee y Whang (2023, pag. 3), desde un punto de vista matematico, no
es mas que la proyeccion de elementos en una matriz. Aunque estas imagenes pueden
considerarse planas, en realidad es posible generar cierta profundidad en ellas, aunque

esta no sea fisicamente posible.

Una importante caracteristica de la visualizacion de tipo 2D es la facilidad que puede
otorgar a ciertas aplicaciones. Dado que son objetos planos que, segun Ciafardo y otros

(2020, pag. 161), pueden tener la capacidad de dar cierta sensacion de rasgos en 3D,
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requiere de pocos recursos para realizarla, lo que facilita el flujo de trabajo sobre ellas. Es
relevante sefialar que las imagenes en 2D deben visualizarse en un soporte para estas
dimensiones. No obstante, esta clase de plataformas, como podrian ser las pantallas planas
de los dispositivos moviles celulares, también pueden permitir la visualizacién de contenido

3D, aunque este no se proyectaria a esa tercera dimension adicional.

2.1.12.Visualizacion de tipo 3D

La visualizacién en dispositivos tecnoldgicos, ademas de mediante el 2D, puede
emplear el 3D para ofrecer otra clase de informacion que el primer tipo de visualizacién no
es capaz de entregar. De acuerdo a Ramadhanty y Handayani (2020), el 3D es una manera
de entregar imagenes de tres dimensiones (las dos del 2D, ademas de una que otorga
profundidad), la cual puede ofrecer informacion que, para su mejor comprensién, debe ser
observada en esas tres dimensiones (p. 1). La utilizacion del 3D como una manera de
visualizacién de informacion puede ayudar a que los usuarios se sientan mas embebidos en

la experiencia que se les desea ofrecer.

Aungue es una tecnologia que ha evolucionado con el paso del tiempo para
depurarse y hacerse mas eficiente a la hora de implementarse, segin Lacharme, Larabi, y
Meneveaux (2022, pags. 393-3), el 3D suele tener una interfaz algo tosca en comparacion
con el 2D, ademas que suele tener problemas para representar fielmente todos los
aspectos de la realidad. Asi mismo, crear objetos en 3D no es una tarea sencilla, sino que
se debe esculpir los objetos con alto nivel de detalle, o uniendo diversas figuras
geométricas hasta lograr poligonos. Luego las figuras se deben renderizar, trabajo que
exige de una gran capacidad y alto desempefio de parte de los equipos para evitar retrasos

al momento de visualizar los elementos en la realidad.

2.1.13.Formato video

La visualizacion de informacion puede darse en diferentes formatos, en donde uno

de los mas empleados en la actualidad es el denominado como video. El video de acuerdo
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a Garcia (2022, pag. 9), es uno de los formatos de multimedia mas usados, y que se ha
difundido aun mas desde el avance del mundo digital, y se basa en la combinacion de audio

e imagenes grabadas, editadas y difundidas con fines informativos.

Una de las razones por las que el video es un formato en auge en la actualidad,
radica en su posibilidad de mejorar el aprendizaje de las personas. Como afirman Cassany
y Shafirova (2021), el video es un formato ideal en contexto educativos dado que permite
potenciar la motivacion de las personas, asi como el aprendizaje, mediante la vinculacion
de competencias como la cooperacion, la creatividad, entre otros (p. 913). Si bien esta clase
de exposiciones se relacionan con espacios educativos tradicionales, como las escuelas de
educacién secundaria, no es menos cierto que las aplicaciones en video pueden ser
funcionales para cualquier tipo de contexto educativo, lo que incluiria las aplicaciones

turisticas.

Esto es asi porque el video “es un formato muy descriptivo debido al movimiento de
las imagenes que permiten mayor dinamismo al contar una historia, ademas es de rapida
distribucion en cualquier red social que se quiera publicar” (Corilla, 2020, pag. 9). Los
videos pueden ser comprimidos en diferentes formatos de uso comudn en la actualidad,

como el MP4 o el MOV.

2.1.14.Formato imagen

Otro de los formatos populares para la visualizacién de informacion es el
denominado como imagen, el cual es el recurso por excelencia, ademas que es el mas
antiguo, como en el mundo analégico y en el digital. La imagen de acuerdo a Abdulazeez y
Agarwal (2021, pag. 3138), es un formato visual en donde se combina una matriz de
informacion para comunicar algo acerca de un archivo o elemento. Las imagenes digitales
pueden ser comprimidas en diferentes formatos de uso comun en la actualidad, como el
JPG o el PNG, entre otros muchos mas. Su seleccion dependera de la necesidad de cada

aplicacion y de las caracteristicas del dispositivo donde se reproducira.



27
2.1.15.Comunicacién y educacién

La comunicacion y la educacion ambiental en espacios protegidos es muy
importante, incluso mas de lo que pudiese percibirse de manera intuitiva antes de indagar
en el tema. En lo que concierne a en educacion medio ambiental, los medios de
comunicacion “son los instrumentos de la comunicaciéon ambiental, un paradigma
relativamente nuevo ya que sus precedentes se remontan a la década de los 70 del pasado
siglo y han registrado un incremento constante desde entonces hasta nuestros dias”

(Perales, 2020, pags. 2102-3).

La comunicacién ambiental también es un elemento esencial dentro de los espacios
protegidos y, ademas, esta obviamente relacionado con la propia educacion. Segun
Casadevall (2021), la comunicacion ambiental puede ayudar a la creacion de mensajes que
puedan generar efectividad en la busqueda de comportamientos positivos en la

conservacion del ambiente en espacios naturales (p. 61).

Ademas, la comunicacion y educacién ambiental, al estar relacionadas, deben tener
elementos en comun mas alla de su propia finalidad. En este sentido, la comunicaciony la
informacion sobre temas del medio ambiente, debe reforzar la actitud y comprensién critica
y en el marco especifico de la publicidad “concienciar a la poblacién con el objetivo de
disminuir el actual deterioro medioambiental deberia ser el eje central de la publicidad
ambiental” (Megias-Delgado, De-Casas-Moreno, & Paramio-Pérez, 2019, pag. 225). Es
decir, la comunicacion no debe ser solo un medio para verter informacion, sino que sirve

como puente para el aprendizaje y la critica.

2.1.16.Visitas guiadas

Las visitas que son guiadas es uno de los elementos comunes de las actividades
turisticas y educativas, pero su conceptualizacion es, quizas, poco conocida. Un concepto

muy general sobre visitas guiadas la presenta Cabrera (2019), e indica que “una visita
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guiada es un camino preestablecido en donde se hallan una serie de lugares de un interés

para aprender sobre informacion especifica de esos lugares” (p. 5).

Una de las cuestiones mas importantes a conocer sobre las visitas guiadas es el rol
gue el guia debe cumplir durante ellas. Segun Navarro y Villanueva (2020, pag. 18) la
“formacion cultural, es capaz de transmitirla de manera clara y amena basandose en las
técnicas de la comunicacion, armonizandola con una correcta coordinacién”, por lo que un

guia debe ser ameno, animado, comunicativo y, sobre todo, debe poseer conocimientos.

2.1.17.Aula de la naturaleza

Los espacios de ensefianza comunes son conocidos como aulas, las cuales, por
antonomasia, son espacios cerrados construidos con la finalidad de transmitir conocimiento.
Esta definicion empirica es funcional para los espacios de ensefianza comunes. Pero, en la
actualidad, hay mas tipos de aulas, como las aulas de la naturaleza. Un aula de la
naturaleza, segun Musitu-Ferrer, Leén-Moreno, y Callejas (2019, pag. 62) es un espacio
“educativo en contacto con el medio natural, que tiene como principal finalidad la de

sensibilizar y concienciar al alumnado respecto de las problematicas ambientales”.

Si bien la intencionalidad de las aulas de la naturaleza puede ser diversas, un
objetivo en comun que todas pueden compartir seria la busqueda de generar interés y
conexion en las personas de una cierta comunidad, con elementos propios de la zona en
donde residen. De acuerdo a Mead, Bruce, Taylor, Buxner y Anbar (2022, pag. 2),
actualmente se reconoce que el contacto con la naturaleza desde la 6rbita del aprendizaje
es muy necesario para la formacion humana, incluso destacandose como una idea
pedagdgica fundamental que beneficia al ser humano respecto a como percibe y
comprende su entorno, aunque cada persona define como abordar este recurso de
aprendizaje. Asi, un aula de la naturaleza, por esencialidad, debe ser llamativa y motivadora
a partes iguales, de tal manera que las personas expuestas a ella logren interesarse por lo

gue se exhibe.
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2.2. Prediccién cientifica

HO: El aplicativo mévil con realidad aumentada, no influye significativamente en la
visualizacion de la informaciéon de aves en el Jardin Botanico Padre Julio Marrero, de la

ciudad de Santo Domingo.

H1: El aplicativo mévil con realidad aumentada, influye significativamente en la
visualizacion de la informaciéon de aves en el Jardin Botanico Padre Julio Marrero, de la

ciudad de Santo Domingo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y tipo de investigacion

El trabajo es de enfoque cuantitativo, segun La Madriz (2019), se emplea para
atender problemas gue requieren un abordaje amplio en términos de recoleccion de
informacion y andlisis (p. 71). En ese mismo contexto, el disefio de este trabajo es de tipo
pre-experimental, seguin Adiningtyas y Santoso (2023), este disefio es de tipo cuantitativo, y
se destaca por explicar la relacion existente entre variables de estudio. Para este caso, se
realizo la evaluacion de la implementacion de una aplicacion con realidad aumentada y su

capacidad de visualizacién de aves en el jardin botanico.

También, la investigacion es aplicada y de campo. Segun Ramos, Figueroa,
Bordonave y Ponte (2022, pag. 1046), una investigacion se considera aplicada cuando su
ejecucion, por parte del investigador, pretende resolver un problema existente de manera
inmediata en el campo de estudio. Por tanto, Diaz (2016, pag. 60), con relacion a la
investigacion de campo, es aquella en donde es parte o toda la informacion necesaria para
la realizacion del estudio, se recopila en el sitio del objeto de estudio, abordando a las

personas de interés involucradas

3.2. Unidad de analisis

Sobre las unidades de andlisis, se escogieron 2 categorias en total: los visitantes
que van al Jardin Botanico “Padre Julio Marrero”, y el profesor guia encargado.
Considerando que la poblacién de visitantes no es uniforme todos los dias y se desconoce,
al momento de utilizar la técnica de recoleccién de informacion, se optd por una muestra no
probabilistica. En donde La Madriz (2019, pag. 86), indica que las muestras no
probabilisticas son no representativas, dado que se escogen segun las necesidades del
investigador y no segun un célculo de representatividad de la poblacion abordada. Ademas,

la muestra por conveniencia, segun Otzen y Manterola (2017), permite poder seleccionar
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por conveniencia a los sujetos que son cercanos al lugar del investigar y accesibles para

realizar la investigacion.

Para la muestra por conveniencia, se consideré a dos carreras de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador sede Santo Domingo, por lo que se tomd en total a 29 personas.
Tabla 1. Muestra por conveniencia

Jardin Boténico Padre Julio Marrero
Periodo 2022-02 / 202301

o . . Estudiantes Profesor
N Carrera Asignatura Nivel EM Total encargado Total
1 Ingenieria en Tecn_o’loglas Ingenieria de 6 3 7 10 10
de la Informacion software
Tecnologia Superior en 1
Desarrollo de Software Redes 2 0 0 10 ! 10
3 Ingenieria en Tecn_o’loglas Invest_lgamon 7 2 7 9 9
de la Informacién Aplicada
Tot 5 24 29 1 29

Fuente: Datos proporcionados por la Coordinacion de Tecnologia de la informacion y Disefio

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Se uso para el estudio, tres técnicas de investigacion y dos instrumentos. Por un
lado, la observacion de campo, segln Benito y Puebla (2022, pag. 128), corresponde a una
técnica en donde se estudia un fenébmeno en su propio ambiente natural. Esta técnica se
aplicé a través de una ficha de observacién, como afirma Huanca Arohuanca, y otros (2021,
pag. 540), que es un instrumento donde se evallan variables explicitas sobre una cuestiéon

objeto de estudio.

La Madriz (2019, pag. 96) establece que, la entrevista consiste en el dialogo no
estructurado o estructurado, entre el investigador y las personas objeto de estudio, para
obtener informacion inédita del evento analizado. Se caracteriza por ser flexible y abierta.
La entrevista puede ser aplicada a través de cuestionarios, como establece Luque y otros
(2021, pag. 38), esto hace que sea ideal para aplicarse en investigaciones, y, asi, entender
la relacion entre la idea del estudio, sus variables y el estado actual de la cuestion. El
cuestionario hace que la entrevista sea de tipo estructurada, es decir, se posee una

delimitacidon sobre los elementos de consulta.
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Por ultimo, se empled la técnica de la encuesta para obtener datos concretos y
cuantificables sobre las variables de estudio. Por lo tanto, como afirma Martin (2021, pag.
2), esta técnica consiste en aplicar un cuestionario previamente disefiado, con el propésito

de recolectar la informacién sin modificar el estado de las variables que se pretenden medir.

3.4. Técnicas de analisis de datos

La estadistica descriptiva es seleccionada como la técnica de analisis de datos,
segun establece Molina Arias (2020, pag. 1), esta es la base del andlisis numérico-
estadistico y permite una primera aproximacién a las variables para comprender su
comportamiento. Al momento de requerirse evaluar un sistema de hipotesis, el andlisis
estadistico descriptivo suele ser uno de los primeros pasos para alcanzar tal fin. No
obstante, la estadistica inferencial segin Abreu, Velazquez y Cruz (2021, pag. 127), es la
gue ayuda a entender la relacion y comportamiento de dichas variables. Ambas se
realizaron con apoyo del software estadistico SPSS 20 (IBM Corporation, 2011), el cual es

de propiedad de la empresa IBM y es ideal para el analisis de datos cuantitativos.



3.5. Operacionalizacion

Tabla 2. Variable aplicacion movil
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Aplicacién movil Dimensiones  Indicadores Items Técnica
Segun Mateos-Abarca y Peinado-  Sistemas Android ¢, Cudl es el sistema operativo de su dispositivo movil? Encuesta a los
Miguel (2020, pag. 12), en operativos I0S visitantes
términos generales, un aplicativo ~ moviles
movil es un tipo de software que
se emplea en un dispositivo - - - . . .
mévil, como puede ser un Sl;tem_a (;_Cual_es serian sus expeqatwas con referen_c|a gl proceso de_ Entrevista al
teléfono y esta ampliamente Tipos de Oflma'qcas_ ] V|Sl_JaI|zaC|on de informacion d,e las aves del jardin botanico si se encargado
asociado con el movimiento de aplicaciones Organ_|zfa_0|on aplicaran las nuevas tec_nolo_glas? E_n_cuesta alos
tecnologia digital interactiva y méviles Accesibilidad ¢ Cuenta con un celular inteligente? visitantes
movil.
Tabla 3. Variable realidad aumentada
Realidad aumentada Dimensiones Indicadores Iltems Técnica
Segun Luque (2020) se define Plataformas Celulares ¢, Cudles serian sus expectativas con referencia al proceso de Entrevista al
como el incremento de las visualizacion de informacién de las aves mediante la realidad encargado
imagenes que una persona aumentada?
usuaria puede ver en el mundo
real, mediante imagenes
adicionales creadas por
?nagﬁqu;i?é%rzé%so%ﬁIg?aogsrcs%?]a Nivel O g,Es_té de acuerdo en que el jgrdl'n_ bot{i’nico d_esarrolle_ una aplicacion de Encuesta a los
(. 2). Nivel 1 reallfjad aumentada para |E,i visualizacion de informacioén de aves a visitantes
través de nuevas tecnologias?
Nivel 2

Niveles

Nivel 3




Tabla 4. Variable Visualizacién de informacion
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Visualizacién de la Informacién Dimensiones Indicadores Items Técnica
Segun Ware (2021), la . Tipos ¢,Como se realizan los procesos de visualizacion de informacién de las
informacion debe ser dispuesta 2D, aves en el jardin botanico? Entrevista al
de tal forma que se facilite su 3D ¢ Considera que el uso de medios tecnoldgicos en el proceso de encargado
observacion, esto a través del visualizacion de informacién de las aves brinda una mejor experiencia a
manejo adecuado de la teoria del los visitantes del jardin botanico?
color, el énfasis en la claridad, la
disposicion de elementos, entre ¢ Esta de acuerdo con la informacién que brinda el jardin botanico
otros (p. 75). Formatos respecto a la visualizacion de informacion de las aves? Encuesta a los
¢Le gustaria que el jardin botanico brinde una aplicacion mévil para ver visitantes
la informacion de las aves del jardin?
Videos, ¢, Qué piensa sobre las nuevas tecnologias usadas para la visualizacién
Iméagenes de la informacion? Entrevista al

¢ Tiene conocimiento de alguna aplicacién movil que ofrezcan
informacion de aves?

¢, Qué mecanismos se llevan a cabo en los procesos de visualizacion de
la informacién de las aves en jardin botanico?

¢, Qué tan interesado esta en visualizar la informacién de la ves del jardin
botanico?

¢, Cudl es su grado de satisfaccion respecto a la forma de visualizacion
de informacion de las aves que el jardin botanico usa actualmente

encargado

Encuesta a los
visitantes
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4. RESULTADOS

4.1. Resultados del primer objetivo: visualizacién de informacion de aves

Los instrumentos de la encuesta y entrevista fueron aprobados por el profesor
especializado en marketing, quien evalué y verific los instrumentos utilizados, tal como se
muestra en la tabla 5. Ademas, en el anexo Il es posible ver dichos medios de obtencién de

datos.

Tabla 5. Experto

Nombres Area del conocimiento
Carrion Bésquez Nelson Geovanny Marketing

Ulloa Meneses Luis Javier Ciberseguridad
Cérdova Galvez Rodolfo Sirilo Redes

4.1.1. Resultados de la aplicaciéon de la entrevista al profesor guia

Pregunta 1: ¢ Cdmo se realizan los procesos de visualizacion de informacion de las

aves en el jardin botanico?

Respuesta: No hay un proceso definido para la visualizaciéon, porque no hay un

soporte para realizarlo, por lo cual solo se realiza un inventario de las aves.

Pregunta 2: ¢ Considera que el uso de medios tecnoldgicos en el proceso de
visualizacién de informacion de las aves, brinda una mejor experiencia a los visitantes

del jardin botanico?

Respuesta: Si, porque permitird brindar una mejor experiencia a los visitantes en

cuanto a la informacion sobre las aves.

Pregunta 3: ¢{Qué piensa sobre las nuevas tecnologias usadas para la visualizacién

de la informacion?

Respuesta: Que son esenciales y en la actualidad ya se usa todo el tiempo. Es
esencial que el jardin botanico también las utilice, como el caso de la realidad

aumenta.
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Pregunta 4: ¢ Tiene conocimiento de alguna aplicacién movil que ofrezcan

informacién de aves?

Respuesta: Se conoce que hay una aplicacion que, mediante una foto tomada la

aplicacion busca la similitud, y la aplicacion muestra la informacion de ave.

Pregunta 5: ¢ Cudles serian sus expectativas con referencia al proceso de

visualizacion de informacion de las aves mediante la realidad aumentada?

Respuesta: La principal expectativa es que se pueda ofrecer una mayor experiencia
por parte del jardin botanico, y también se podria utilizar en el programa de educacion

media ambiental.

Pregunta 6: ¢ Considera que el uso de medios tecnoldgicos en el proceso de
visualizacién de informacion de las aves, brinda una mejor experiencia a los visitantes

del jardin botanico?

Respuesta: Brindaria una mejor experiencia al visitante al permitir una mejor

interaccion a través de medios tecnolégicos.

Pregunta 7: ¢Qué mecanismos se llevan a cabo en los procesos de visualizacion de

la informacion de las aves en jardin botanico?

Respuesta: Ninguno, solo se lleva un registro de las aves avistadas en jardin

botanico.

El jardin botanico, actualmente no tiene un proceso definido para la visualizacion de
informacion de aves, y por ahora tiene un inventario basico. Sin embargo, se considera que
el uso de las tecnologias, tal como la realidad aumentada, podria ayudar a mejorar la
experiencia de los visitantes al proporcionar una interaccion mas enriquecedora con la

informacién sobre las aves.

La implementacion de las tecnologias es esencial para fortalecer el proceso de

visualizacién de informacion de las aves del jardin botanico, no solo mejorando la
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experiencia de los visitantes, sino que también se pueda integrar en los programas de

ensefanza del medio ambiental.

4.1.2. Resultados de las encuestas dirigida a los visitantes

Como se observa en la tabla 6, se presenta los hallazgos conseguidos a partir de la
aplicacion de la encuesta llevada a cabo durante el pre test, donde se incluye las preguntas
y sus escalas correspondientes, junto con el porcentaje respectivo. Se aplico el cuestionario

a un total de 29 personas, con los hallazgos obtenidos se logré constatar que la realizacion

de la aplicacién mévil compatible con dispositivos Android e iOS, es factible para la

visualizacion de la informacion de aves, dado que todas las personas participantes

contaban con el hardware y software mencionado. Respecto a la necesidad de visualizar

informacioén, la mayoria de las personas demostraron un grado de interés por ver esta clase

de informacion.

Tabla 6. Hallazgos de la aplicacion de la encuesta del pretest

Preguntas Escalay %
. - Si No
¢ Cuenta con un dispositivo :
celular? 100.00% 0.00%
. . . Android iOs Harmony Windows phone
¢, Cudl es el sistema operativo
de su dispositivo movil? 66.67% 33.33% 0.00% 0.00%
. p . p Totalmente . Moderadamente ) Nada
_¢,Qu_e tan ln_teresadq,esta en interesado interesado interesado Poco interesado interesado
visualizar la informacion de las
aves del jardin botanico? 0.00% 13.79% 37.93% 34.48% 13.79%
¢,Cual es su grado de Totalmente . Moderadamente . Nada
. 2 - Satisfecho h Poco satisfecho .
satisfaccion respecto a la satisfecho satisfecho satisfecho
forma de visualizacion de
informacién de las aves que el
. ., L. 0, 0, 0, 0, 0,
jardin botanico usa 0.00% 6.89% 10.34% 24.13% 58.62%
actualmente?
¢ Esta de acuerdo en que el Totalmente de Moderadamente Nada de
L2 - De acuerdo Poco de acuerdo
jardin boténico desarrolle una acuerdo de acuerdo acuerdo
aplicacion de realidad
aumentada para la
visualizacion de informacion de 31.03% 37.93% 27.58% 3.44% 0.00%
aves a través de nuevas
tecnologias?
¢ Esta de acuerdo con la Totalmente de Moderadamente Nada de
. s, . De acuerdo Poco de acuerdo
informacién que brinda el acuerdo de acuerdo acuerdo
jardin botanico respecto a la
visualizacion de informacion de 0.00% 10.34% 13.79% 27.58% 48.27%
las aves?
g,!.g gustaria que el jgrdlrl Totalmente de De acuerdo Moderadamente Poco de acuerdo Nada de
botanico tenga una aplicacion acuerdo de acuerdo acuerdo
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movil para ver la informacion

de las aves del jardin? 27.58% 31.03% 20.68% 20.68% 0.00%

Fuente: Informacién obtenida mediante el cuestionario aplicado

Finalmente, sobre el grado de aprobacion de la aplicacién de realidad aumentada, la
mayoria de los participantes mostraron atencion por ella, a pesar de gque no tenian
experiencias previas con estas herramientas. Por todo ello, en términos generales, los
participantes demostraron que pueden requerir de una curva pequefia de aprendizaje, dada

la inexperiencia en el manejo.

En la pregunta 1, la totalidad de los visitantes encuestados mencionaran poseer un
dispositivo mévil, esto por lo importante que se ha vuelto este dispositivo para el dia a dia
de las personas. Para el caso de esta investigacion, tal resultado demuestra que la
aplicacion para la visualizacion de informacion de aves en el jardin botanico, tiene una base
de usuarios potenciales numerosa, siempre y cuando tal proporcion de uso de dispositivos

moéviles se mantenga similar o igual a la obtenida en la encuesta.

En la pregunta 2, la predominancia de los dispositivos con sistemas operativos
Android o0 iOS es esperable, debido a la hegemonia que estas empresas poseen en el
mercado internacional. Aungue Android se exhibe como la plataforma mas utilizada, el
namero de usuarios de iOS es importante en un 33.33%, por lo que el disefio del aplicativo
para esta plataforma debe ser tan cuidadoso como en el caso de Android. Se debe tener en
cuenta que tal preponderancia de Android e iOS no implica que a futuro no habra otro
sistema igual de importante, por lo que se debe tomar en cuenta la flexibilidad y posibilidad

de ajuste del programa a nuevas plataformas.

En la pregunta 3, al estar el 51.72% moderadamente interesado e interesado en
visualizar informacion de las aves, la posibilidad de que la aplicacion sea bien recibida por
un sector importante de los usuarios del jardin botéanico es elevada. Aparte, este nUmero de
personas interesadas en la solucion informatica propuesta, la misma pueda prevalecer en

importancia para los usuarios.
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En la pregunta 4, el resultado se interpreta como una muestra de la disconformidad
0 poco valor que las personas usuarias dan al método de visualizacion de informacion en el
jardin botanico en la actualidad. Mas del 82.75% aproximadamente de las personas estan
en desacuerdo o indiferentes ante esta situacion. Por ello, la aplicacion puede generar una
mayor empatia e interés hacia la visualizacion de informacién de las aves, lo cual reduce la

indiferencia de los usuarios y mejora la experiencia de estos.

En la pregunta 5, mas del 68.96% de las personas tienen un interés por la creacion
de una aplicacion de realidad aumentada para ver informacién sobre las aves en el jardin
botanico, esto demuestra que existe una alta probabilidad de que la aplicacién sea no solo
bien recibida, sino que su adopcion sea inmediata por los usuarios, o al menos esto ocurra
en un corto plazo de tiempo. Este resultado puede deberse, en buena medida, a la
innovacion y unicidad que plantea la aplicacion, la cual concuerda con los numerosos
avances en realidad aumentada que existen en la actualidad y que han sido bien recibidos

por la sociedad.

En la pregunta 6, existe una diversidad de respuestas, lo que pudo deberse a la
opinion de cada encuestado sobre la informacién que el jardin botanico ofrece de las aves.
No obstante, se debe tomar en cuenta que esta diversidad de posturas en la actual forma
de visualizacion de la informacién de aves en el jardin botanico, no cubre las expectativas,

al menos bajo la postura de los propios encuestados.

En la pregunta 7, al igual que ocurrié con las respuestas de la pregunta 5, en esta se
exhibe el 57.61% de apoyo de los usuarios respecto a la posibilidad de que el jardin
botanico posea su propia aplicacion para visualizar informacion de las aves. Aunque estas
respuestas no son un indicativo de que mas del 57.61% de las personas utilizaran la
aplicacion, si puede significar que, al menos, existe desde el inicio una curiosidad notoria
por esta. Es por tal motivo que el disefio de la aplicacién debe apostar por fidelizar a los
early adopters, quienes podran servir como impulsadores de la aplicacién y promotores de

la misma a medida que exploten y conozcan sus funcionalidades y ventajas.
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4.1.3. Diagrama de procesos para la visualizacion de la informacién de las

aves

La figura 4, se observa el diagrama de procesos inicial para la visualizacién de aves
en el jardin botanico. Este se ha disefiado a partir de la informacién empirica existente

sobre la entrevista, debido a que no existia un diagrama formal disefiado por la propia

institucion
Inicio del
proceso - Fin del proceso
Usuario recorre el
sendero marcado
Si
No JEl usuario ha

Usuario se topa He_gado al
» con una zona final del
2 de visualizacion (El usuario desea
: de aves informacién del ave?
=
f= . -
:g . éEX'St? . Si Usuario lee la No Usuario
g informacion informacion continua por
= en la zona? y visualiza el ave el sendero
2 .
= No JEl usuario desea Si ;

informacién del ave? Si
Useme ;La informacién
Usuario visualiza Si busca < L
. B es suficiente
el ave informacion ara el usuario
en la web P
No J
No

Figura 4. Proceso de visualizacion de aves en el jardin botanico
4.2. Resultados del segundo objetivo: identificaciéon y clasificacion de las

especies de aves

Mediante la recopilacion de la informacién de aves a partir de la data proporciona
por el jardin botanico, se detectd que las aves se encuentran en 13 ordenes. Desde la tabla
7 hasta la 16 se observa 10 ordenes, en la cual se evidencia que contiene una Unica familia,

diferentes géneros y especies, asi como su hombre comun y su estado de conservacion.

Tabla 7. Orden Accipitriformes

Nombre coman Familia Género Especie Estado de conservacion
Elanio tijereta Accipitridae Elanoides Forficatus Preocupacion menor
Azor bicolor Accipitridae Accipiter Bicolor Preocupacion menor
Elanio coliblanco Accipitridae Elanus Leucurus Preocupacion menor
Gavilan gris Accipitridae Buteo Nitidus Preocupacion menor
Gavilan campestre Accipitridae Rupornis Magnirostris Preocupacion menor

Elanio piquiganchudo Accipitridae Chondrohierax Uncinatus Preocupacion menor
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Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 8. Orden Cathartiformes

Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion
Gallinazo cabecirojo Cathartidae Cathartes Aura Preocupacién menor
Gallinazo negro Cathartidae Coragyps Atratus Preocupacion menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 9. Orden Columbiformes

Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion
Paléma palida Columbidae Leptotila Pallida Preocupacién menor
Tortolita ecuatoriana Columbidae Columbina Buckleyi Preocupacion menor
Paloma rojiza Columbidae Patagioenas Subvinacea Preocupacién menor
Paloma frentigris Columbidae Leptotila Rufaxilla Preocupacion menor
Paloma escamosa Columbidae Patagioenas Speciosa Preocupacién menor
Tértola orejuda Columbidae Zenaida Auriculata Preocupacién menor
Paloma ventripalida Columbidae Patagioenas Cayennensis Preocupacion menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 10. Orden Coraciiformes

Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion

Momoto rufo Momotidae Baryphthengus Martii Preocupacion menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 11. Orden Cuculiformes

Nombre coman Familia Género Especie Estado de conservacion
Cuco ardilla Cuculidae Piaya Cayana Preocupacion menor
Cuco menudo Cuculidae Coccycua minuta Preocupacion menor
Garrapatero piquiliso Cuculidae Crotophaga Ani Preocupacion menor
Cuclillo piquinegro Cuculidae Coccyzus Erythropthalmus  Preocupacién menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 12. Orden Falconiformes

Nombre comun Familia Género Especie Estado de conservacion
3 ) . ) Falco . .

Halcén pechinaranja Falconidae Deiroleucus Casi amenazada

Halcon reidor Falconidae = Herpetotheres Cachinnans Preocupaciéon menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 13. Orden Pelicaniformes

Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion
Garcilla estriada Ardeidae Butorides Striata Preocupaciéon menor
Garceta bueyera Ardeidae Bubulcus Ibis Preocupaciéon menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero
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Tabla 14. Orden Psittaciformes

Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion
Periquito del Pacifico Psittacidae Forpus Coelestis Preocupaciéon menor
Loro alibronceado Psittacidae Pionus Chalcopterus Preocupacion menor
Loro cabeciazul Psittacidae Pionus Menstruus Preocupacién menor
Perico colimarrén Psittacidae Pyrrhura Melanura Preocupaciéon menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 15. Orden Strigiformes

Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion

Mochuelo del pacifico Strigidae Glaucidium Peruanum Preocupacion menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 16. Orden Tinamiformes

Nombre comun Familia Género Especie Estado de conservacion

Tinamu chico Tinamidae Crypturellus Soui Preocupaciéon menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Desde la tabla 17 hasta la tabla 20, se observa las 4 ordenes restantes, en la cual se
evidencia que contiene varias familias dentro de cada orden, diferentes géneros y especies,

asi como su nombre comun y su estado de conservacion.

Tabla 17. Orden Apodiformes

Nombre coman Familia Género Especie Estado de conservacion
Vencejo lomigris Apodidae Chaetura cinereivetis Preocupacién menor
Amazilia colirrufa Trochilidae Amazilia Tzacatl Preocupacion menor
Manguito pechiverde Trochilidae Anthracothorax Prevostii Preocupacién menor
Ermitafio bigotiblanco Trochilidae Phaethornis Yaruqui Preocupacion menor
Hada coronipurpura Trochilidae Heliothryx Barroti Preocupacion menor
Zafiro colidorado Trochilidae Chrysuronia Oenone Preocupacién menor
Barbita colibandeada Trochilidae Threnetes Ruckeri Preocupacion menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 18. Orden Apodiformes

Nombre comun Familia Género Especie Estado de conservacion
Vencejo lomigris Apodidae Chaetura cinereivetis Preocupaciéon menor
Amazilia colirrufa Trochilidae Amazilia Tzacatl Preocupacién menor
Manguito pechiverde Trochilidae Anthracothorax Prevostii Preocupacién menor
Ermitafio bigotiblanco Trochilidae Phaethornis Yaruqui Preocupaciéon menor
Hada coronipUrpura Trochilidae Heliothryx Barroti Preocupacién menor
Zafiro colidorado Trochilidae Chrysuronia Oenone Preocupaciéon menor

Barbita colibandeada Trochilidae Threnetes Ruckeri Preocupacion menor




Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 19. Orden Passeriformes
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Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion
Saltén piguinaranja Emberizidae Arremon Aurantiirostris Preocupacién menor
Eufonia piquigruesa Fringillidae Euphonia Laniirostris Preocupacion menor
Trepatroncos cabecilistado Furnariidae Lepidocolaptes Souleyetii Preocupacion menor
Trepatroncos Furnariidae Dendrocolaptes Speciosa

Picoguadafia piquirrojo Furnariidae Campylorhamphus  trochilirostris Preocupacion menor
Hornerito patipalido Furnariidae Furnarius Leucopus Preocupacién menor
Golondrina alirasposa surefia  Hirundinidae Stelgidopteryx Ruficollis Preocupacion menor
Golondrina azuliblanca Hirundinidae Pygochelidon Cyanoleuca Preocupacién menor
Bolserito coliamarillo Icteridae Icterus Mesomelas Preocupacién menor
Vaquero gigante Icteridae Molothrus oryzivorus Preocupacion menor
Vaquero brilloso Icteridae Molothrus Bonariensis Preocupacién menor
Negro matorralero Icteridae Dives Warczewiczi Preocupacion menor
Reinita lomiantada Parulidae Myiothlypis Fulvicauda Preocupacién menor
Perlita tropical Polioptilidae Polioptila Plimbea Preocupacion menor
Batara mayor Thammophilidae Taraba Major Preocupacion menor
Pinzoén sabanero azafranado  Thraupidae Sicalis Flaveola Preocupacion menor
Tangara azuleja Thraupidae Thraupis Episcopus Preocupacion menor
Mielero flavo Thraupidae Coereba Flaveola Preocupacion menor
Tangara carinegruzca Thraupidae Mitrospingus Cassinii Preocupacion menor
Espiguero variable Thraupidae Sporophila Corvina Preocupacion menor
Pinzo6n pechicarmesi Thraupidae Rhodospingus Cruentus Preocupacién menor
Tangara capuchiazul Thraupidae Tangara Cyanicollis Preocupacion menor
Tangara cabeibaya Thraupidae Tangara Girola Preocupacion menor
Tangara filiblanca Thraupidae Tachyphonus Rufus Preocupacion menor
Tangara lomiflama Thraupidae Ramphocelus Flammigerus Preocupacién menor
Saltador golianteado Thraupidae Saltator Maximus Preocupacion menor
Cabezon canelo Tityridae Pachyramphus Cinnamomeus  Preocupacion menor
Titira enmascarada Tityridae Tityra Semifasciata Preocupacién menor
Soterrey dorsibandeado Troglodytidae Campylorhynchus  Zonatus Preocupaciéon menor
Soterrey pechiescamado Troglodytidae Microcerculus Marginatus Preocupacién menor
Mirlo ecuatoriano Turdidae Turdus Maculirostris Preocupaciéon menor
Mosquero alicastafio Tyrannidae Myiozetetes Cayanensis Preocupacién menor
Tirano tropical Tyrannidae Tyrannus Melancholicus  Preocupacion menor
Tiranolete coroniamarillo Tyrannidae Tyrannulus Elatus Preocupaciéon menor
Cimerillo crestiescamado Tyrannidae Lophotriccus Pileatus Preocupacién menor
Picoancho azufrado Tyrannidae Tolmomyias Sulphurescens  Preocupacion menor
Espatulilla comin Tyrannidae Todirostrum Cinereum Preocupacién menor
Mosquero rayado Tyrannidae Myiodynastes Maculatus Preocupaciéon menor
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Tiranolete del Chocé Tyrannidae Zimmerius Albigularis Preocupacion menor
Mosquero social Tyrannidae Myiozetetes Similis Preocupacién menor
Vireo ojirrojo Vireonidae Vireo Olivaceus Preocupacion menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

Tabla 20. Orden Piciformes

Nombre comin Familia Género Especie Estado de conservacion
Barbudo cabecirrojo Capitonidae Eubucco Bourcierii Preocupacién menor
Barbudo frentinaranja Capitonidae Capito Squamatus Casi amenazada
Carpintero guayquilefio Picidae Campephilus Gayaquilensis Vulnerable

Carpintero olividorado Picidae Colaptes Rubiginosus Preocupacion menor
Carpintero carinegro Picidae Melanerpes Pucherani Preocupacion menor
Carpintero lineado Picidae Dryocopus Lineatus Preocupacién menor
Arasari collarejo/Aracari Ramphastidae Pteroglossus Torquatus Preocupacion menor

Fuente: Informacién obtenido de los registros del Jardin botanico Padre Julio Marrero

4.3. Resultados del tercer objetivo: Aplicacién maovil para visualizacién de
informacion de aves
4.3.1. Logotipo de la aplicacion

En la figura 5, se puede ver que el nombre del aplicativo mévil “BotanicAR”, el cual

es la unién de las palabras "Botanic" (botanico) y "AR" (realidad aumentada).

Figura 5. Logo de la aplicacion

4.3.2. Marco de trabajo Scrum

Scrum, segun Matia, Morales y Velazquez (2014, pag. 29), puede definirse como un
proceso de tipo reiterativo y de pasos incrementales, en donde se direccionan una serie de
practicas y responsabilidades de trabajo para planear y ejecutar un proyecto. En este
sentido, Scrum es una manera funcional y sistematica de proyectar las practicas y estas

deben ser gestionadas para que un proyecto se logre ejecutar.
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El marco de trabajo Scrum considera un total de tres responsables. Segun Matla,
Morales y Velazquez (2014), estos roles son los de product owner (el portavoz del cliente),
el Scrum master (quien ayuda al equipo a alcanzar sus objetivos) y el equipo de trabajo que
disefia y entrega el programa (pp. 29-30). Todos estos miembros deben seguir el enfoque
del Scrum, es decir, aplicarlo de manera diaria, sistemética y siempre de forma proactiva

hacia la solucién de problemas que puedan presentarse en el proyecto.

Existen diferentes motivos por los cuales el marco de trabajo Scrum, suele ser ideal
para la realizacion de proyectos de software. Segun Torres (2021), cuyos argumentos se
apoyan en lo mencionado por diversos autores, este marco es ideal para reducir los costos
del proyecto, los tiempos de entrega y mejorar la concentracion de recursos y procesos (p.
26). Aparte, el marco de trabajo Scrum segun Hernandez (2022), es ideal para que los
proyectos adquieran las caracteristicas de rapidez y adaptabilidad durante la ejecucién, dos
elementos de gran valor dentro de cualquier equipo de trabajo (p. 2). Todas estas
consideraciones relacionadas con la agilidad, la rapidez y la adaptabilidad de los equipos de
trabajo, aparte de las ventajas adicionales que existen y que en este trabajo no se

mencionan, son las que permiten justificar la utilizacion del Scrum.

4.3.3. Sprint|

4.3.3.1. Planificacion

En la planificacion se recopil6 los requerimientos y prioridades por parte del

encargado del jardin botanico.
Roles

Se asign0 los roles como se visualiza en la tabla 21, para que cada miembro sepa
cuales son sus responsabilidades en desarrollo de la aplicacion. El Product Owner es la
persona que recopila los requerimientos para determinar la funcionalidad de la aplicacion

movil, por otra parte, el Scrum Master es el delegado de comprobar que los miembros del
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equipo sigan el marco de trabajo, y, por ultimo, el equipo de los desarrolladores son los

encargados de realizar la aplicacion movil.

Tabla 21. Roles

Rol Persona Area
Product owner Mg. Santiago Bravo Sanchez Coordinador del jardin botanico
Equipo de desarrollo Leonel Herrera Desarrollador y tester

Bryan Lalagui Desarrollador y disefiador
Scrum master Mg. Willian Ocampo Docente PUCE-SD

Product backlog

Es la lista de funcionalidades del producto que se han priorizado en funcién de su
complejidad y valor para el jardin botanico, donde para obtenerlas, se convoco a una
reunion con el product owner, el encargado del establecimiento, para capturar y priorizar las
funcionalidades del producto en el product backlog. El objetivo es obtener una lista de
historias de usuario y estimar su complejidad e incertidumbre, lo que se detalla en el anexo
IV. Posteriormente, se registré en la tabla 22, la prioridad de cada una de estas historias de

usuario.

Tabla 22. Product backlog

N° Historias Estimacién  Prioridad negocio Riesgo desarrollo
1 Listade aves 21 100 Alto
2 Informacién general de las aves 5 90 Alto
3 Visualizacion en AR 21 80 Alto
4 Manipulacion del modelo 5 70 Alto
5  Visualizacion de contactos y 13 60 Alto
geolocalizacion del jardin
6 Guiadeuso 21 50 Alto
7 Busqueda de aves por nombre 13 40 Alto
8  Aplicaciéon administrativa 21 30 Alto
Estimacion

Se optd por aplicar la métrica de puntos de historias para estimar el producto, lo cual
se baso en los conocimientos del equipo de desarrollo. Para ello, se utilizé la técnica de
sucesion Fibonacci, que permite asignar puntos de historia a las diferentes funcionalidades
del producto. Estos puntos de historia permiten evaluar la complejidad e incertidumbre
asociada a cada historia de usuario, y se utilizan para estimar la cantidad de trabajo

necesario para llevar a cabo cada tarea pendiente. De esta forma, se pueden evaluar con



mayor precision los puntos pendientes y determinar la prioridad de cada tarea dentro del
desarrollo del producto. Ademas, se puede visualizar en la tabla 23 la organizacion del

trabajo.

Tabla 23. Organizaciéon de desarrollo
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Calendario
Mes Dias Semanas Horas
1 5 4 2
2 5 4 3

Velocidad de desarrollo

Se consideré las estimaciones identificadas en las historias de usuario, basandose

en los requerimientos del product owner, para el sprint donde la historia primera tiene 21

puntos, la segunda 8 puntos, la tercera 21 puntos y la cuarta 5 puntos, sumando 52 puntos.

Para el segundo sprint la quinta historia tiene 8 puntos, la sexta 13 puntos, la séptima 13
puntos y la octava 21 puntos, sumando 55 puntos, dando como resultado un total de 110

puntos que corresponde a los dos sprint de 20 dias de trabajo por cada uno.
Sprint Backlog

En tabla 24, se muestra que se seleccionaron las cuatro historias con mayor
prioridad, segun el criterio del product owner, para el primer sprint, las cuales en conjunto
suman 29 puntos de estimacién. En consecuencia, se elaboré el sprint backlog para los
desarrolladores, el cual describe las tareas especificas que deben ser completadas para
ejecutar las historias de usuario durante el sprint. De esta manera, los desarrolladores

trabajan juntos para alcanzar los objetivos del sprint.

Tabla 24. Sprint Backlog |

S H Es Categoria Tarea Est Persona Estado

Disefio Disefio de la interfaz para ver 2 Bryan Hecho
escoger que aves visualizar

Desarrollo  Creacion de una base de datos 4 Leonel Hecho
en Mysql

Desarrollo  Creacioén del api para su 2 Bryan Hecho
extraccion de informacion

Desarrollo  Creacion de la clase DetaAves 1 Leonel Hecho

Desarrollo  Usar la clase 1 Bryan Hecho

Future<List<DetaAves>>
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1 Listade 21
aves

downloadJSON(String ident)
almacena los datos del api
DetaAves

Desarrollo

Creacion de la clase
CustomListView

Leonel

Hecho

Desarrollo

Creacion de la clase
createViewltem

Bryan

Hecho

Desarrollo

Creacion de la clase
SecondScreen

Leonel

Hecho

Desarrollo

Creacion de la clase
_SecondScreenState

Bryan

Hecho

Desarrollo

Creacion de la interfaz gréafica
usando las clases y funciones
ya creadas

Leonel

Hecho

Desarrollo

Comprobar funcione
correctamente

Bryan

Hecho

Informacion
general de
las aves 8

Disefio

Disefio de la interfaz para ver
informacioén general de las aves

Leonel

Hecho

Desarrollo

Creacion del api para su
extracciéon de informacién

Bryan

Hecho

Desarrollo

Reutilizar la clase
Future<List<DetaAves>>
downloadJSON(String ident)
almacena los datos del api

Leonel

Hecho

Desarrollo

Creacion de la clase
SecondScreenl

Bryan

Hecho

Desarrollo

Creacioén de la clase
_SecondScreenStatel

Leonel

Hecho

Desarrollo

Creacion de la interfaz grafica
usando las clases y funciones
ya creadas

Bryan

Hecho

Desarrollo

Comprobar funcione
correctamente

Leonel

Hecho

Visualizaci6 21
nen AR

Disefio

Disefo de la interfaz de
visualizacion

Bryan

Hecho

Disefio

Creacion de los modelos 3d de
las aves

10

Leonel

Hecho

Desarrollo

Subir los modelos 3d a internet
y afiadir el link a la base en
MySQL

Bryan

Hecho

Desarrollo

Creacion de las shared
preferences para pasar entre
clases los datos de las aves

Leonel

Hecho

Desarrollo

En las “share preferences”
almacenar lo que contiene la
clase Future<List<DetaAves>>
downloadJSON(String ident)

Bryan

Hecho

Desarrollo

Creacion de la clase
RemoteObject

Leonel

Hecho

Desarrollo

Creacion de interfaz para la
visualizacion con realidad
aumentada

Bryan

Hecho

Desarrollo

Comprobar que todo funcione
correctamente

Leonel

Hecho

Manipulacié 5
n del
modelo

Disefio

Disefio manipular el objeto

=

Bryan

Hecho

Desarrollo

Crear la clase
_handleOnPlaneTap para poder
moverse alrededor del objeto

Leonel

Hecho
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Desarrollo  Comprobar que todo funcione 1 Bryan Hecho
correctamente

4.3.3.2. Scrum diario

Se planifico que se realicen reuniones de corta duracién, en la cual los
desarrolladores le mostraban el avance y el product owner daba una retroalimentacion de

las actividades presentadas del avance del sprint I.
Historia de usuario I: Lista de aves

La creacién de la lista de aves del jardin, consiste en varias clases y funciones para
poder extraer los datos de la API, y poder visualizar la informacion de forma organiza como

se muestra en la figura 6.

\

Figura 6. Pantalla de las listas de aves

Para poder visualizar la informacion en una lista, se creo la clase DetaAves con los
parametros necesario para almacenar la informacién de la API como lista o array dinamico

en formato json, como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Clase DetaAves
En la utilizacion de la API de los datos de las aves, se debe almacenar la

informacion de la API en lista de la clase DetaAves, y con la funcion predetermina de flutter,

donde se utilizé downloadJSON(), como se puede observar en la figura 8.

Figura 8. Funcion downloadJSON()

En la visualizaciéon de los datos de la interfaz, se uso la clase CustomListView en la
cual se paso los datos que se necesita, y se creé la interfaz de presentacion, definiendo el

tipo de letra, colores, tamafos entre otros, como se muestra en la figura 9.

-ight .bold),

Figua 9. Funcién CustomListView
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Para capturar la acciéon de clic, se emple6 onTap dentro de la clase CustomListView,
la cual llama a la clase SecondScreen, pasando como parametro la lista detaAves y un

detaAves.id que envia el identificador del ave seleccionada, como en la figura 10.

Figura 10. Evento onTap

Historia de usuario Il: Informacion general de las aves

En la implementacion de la historia, se cred y se reutilizé varias clases y funciones
para poder extraer los datos de la API, y mostrar la informacién de forma organiza, como se

muestra en la figura 11.

16204 U © il il D

Detalle del ave

Elanio tijereta

Figura 11. Captura de pantalla de la interfaz

Para poder visualizar la anterior interfaz, es necesario crear la clase Second
Screenl, en la cual se define todos los datos que se van a mostrar, los colores, tamafio de

letra como de imagenes, tipo de letra, como se muestra en la figura 12.



Figura 12. Clase SecondScreenl
Historia de usuario lll: Visualizacion en AR

En el desarrollo de la visualizacion en AR, se credé modelos 3d, varias clases y

funciones para realizar una correcta visualizacion AR, como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Visualizacion AR

Para la anterior interfaz, es necesario crear la clase RemoteObiject, en la cual se
define en una variable para la inicializacién Arcore, y se crea los métodos _addToucano,

_onArCoreViewCreated, _handleOnPlaneTap, como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Cptura de pantalla de Clase RemoteObject y sus métodos

52
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Historia de usuario IV: Manipulacion del modelo

En la manipulacion del modelo dentro la visualizacién en AR, se usa métodos
propios de ARcore para poder realizar una correcta manipulacion del modelo, como se

muestra en la figura 15.

Figura 15. Captura de pantalla de manipulacion del objeto

Para poder manipular el modelo, se afadié position: plane.pose.translation y
rotation: plane.pose.rotation dentro del método _addToucano, como se muestra en la figura

16.

Figura 16. Captura de pantalla del método _addToucano
Grafico del sprint

El resultado del proceso del sprint | es el incremento, y en el grafico de trabajo
donde se registran los dias, puntos de historias y puntos de trabajo ideales, como se
visualiza en la figura 17, donde la linea roja representa los puntos de historia ideales y la

linea morada hace referencia a los puntos de trabajo.
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Figura 17. Gréfico del trabajo

4.3.3.3. Revision del Sprint |

Ya finalizado el sprint |, se hizo una reunién con el product owner y los
desarrolladores, para poder revisar el desarrollo de aplicacién mévil mediante del product
backlog. El encargado del jardin botanico verificé el avance de la aplicacion, aceptd por
completadas las funcionalidades del sprint I, y firmé el documento de las pruebas de

aceptacion, el cual se puede visualizar en el anexo V.
4.3.4. Sprintll

4.3.4.1. Planificacion del sprint Il

En tabla 22, se visualizan las historias con menor prioridad, segun la directriz del

product owner, las cuales suman 52 puntos de estimacion, y se describe las tareas.

Tabla 25. Sprint backlog Il

S Historia Est Categoria Tarea Est Persona Estado
Visualizacibn de 8  Disefio Disefio de la interfaz de 1 Bryan Hecho
informacion del visualizacion
jardin botéanico Desarrollo Creacioén de la clase 3 Leonel Hecho

GardenInfoScreen
Desarrollo  Creacién de la interfaz grafica 3 Bryan Hecho

usando la clase ya creada

Desarrollo  Comprobar que todo funcione 1 Leonel Hecho

correctamente
Guia de uso 13 Disefio Disefio de la interfaz de 1 Leonel Hecho

visualizacion

Desarrollo  Creacion de la clase Tutorial 3 Bryan Hecho

Desarrollo  Creacion del tutorial en formato 5 Leonel Hecho
video

Desarrollo  Creacion de la interfaz gréafica 3 Bryan Hecho
usando la clase ya creada

Desarrollo  Comprobar que todo funcione 1 Leonel Hecho

correctamente




55

Busqueda de 13 Disefio Disefio de la interfaz de Bryan Hecho
2 aves por visualizacion
nombre Desarrollo  Creacion de la clase Leonel Hecho
BirdSearchDelegate
Desarrollo  Creacion de varios Widgets Bryan Hecho
Desarrollo  Creacién de la interfaz grafica Leonel Hecho
usando la clase ya creada y los
Widgets
Desarrollo  Comprobar que todo funcione Bryan Hecho
correctamente
Informacién sin 21 Disefio Redisefio de interfaz de la Bryan Hecho
conexion visualizacion
Desarrollo  Creacion de la clase offline Leonel Hecho
Desarrollo  Creacion de listas Bryan Hecho
Desarrollo  Creacién de la interfaz grafica Leonel Hecho
usando la clase ya creada y las
listas
Desarrollo  Comprobar que todo funcione Bryan Hecho
correctamente
4.3.4.2. Scrum diario

Se planifico que se realicen reuniones de corta duracién para la demostracion del

avance al product owner, y se recibe la retroalimentacion de las actividades presentadas del

avanza del sprint Il

Historia de usuario V: Visualizaciéon de informacién

En el proceso de creacion de la visualizacion de informacion del jardin boténico, se

cred una clase que contiene todo el disefio de una interfaz, como se observa en la figura 18.

Informacién del Jardin Botanico

Ublc SN
Santo Domingo, Ecuador

Horario d atencidr

Lunes a Viernes: 9:00 AM - 5:00 PM

Historla

El Jardin Botanico Padre Julio Marrero nace en el
afio 1996 por iniclativa de M milio Stehle,
obispo de la didcesis de S ningo de los
Colorados, en las 10 ha de terreno donadas ese
mismo  afio por la cooperativa en donde
actuaimente se ubice. ideado en un Iniclo para
establecer en estos terrenos una sede de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, sufrird

un cambic de rumbo promovido por el
compromiso mediomalental de Stehle para pasar
o convertirse finalmente en el afio 2000 en el
Jardin Botanico, llamado en su iniclo La Carolina
con los objetivos fundamentales de dar a conocer
la vegetacion del lugar y educar, con un aporte
profundo en el desarrolio de la vida, lo paz y la
manernza tomandn nomo hase noe on iardin

Figura 18. Visualizacion de informacién
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Para visualizar la interfaz anterior es necesario crear la clase GardenlnfoScreen, en
la cual se define la informacién que va a contener y su gama de colores, como se observa

en la figura 19.

Figura 19. Captura de pantalla de Clase GardenInfoScreen
Historia de usuario VI: Guia de uso

En la guia de uso, se cred una clase para poder mostrar el video en la aplicacion,

como se visualiza en la figura 20.

Tutorial de aprendizaje de la aplicacién

-

Apunte ¢
hacia un e
y muévalo

= e =l

Figura 20. Visualizacion de la guia de uso

En la visualizacion de la anterior interfaz, es necesario crear la clase tutorial, en la
cual se define la informacién que se va a mostrar, asi como la visualizacién del video, como

se observa en la figura 21.
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Figura 21. Captura de pantalla de clase tutorial
Historia de usuario VII: Busqueda de aves por nombre

Durante la implementacion de la busqueda de aves por nombre, se cred una clase
para poder realizar una busqueda dentro de la lista de aves, como se observa en la figura

22.

16304 T watl ol T D 4

gall

= ® 5

Figura 22. Visualizacion de la basqueda de aves por su hombre

Para visualizar la anterior interfaz, es necesario crear la clase BirdSearchDelegate,
en la cual se define varios widgets, donde se afiaden los iconos como la busqueda y entre

otros, como se muestra en la figura 23.
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Historia de usuario VIII: informacién sin conexién

La visualizacion de la informacion de las aves sin conexiéon a internet, como se

muestra en la figura 24, es necesario crear la clase offine.

Figura 24. Visualizacion de informacién sin conexion

Al crear la anterior interfaz es necesaria la clase offline, en la cual se define varias
listas que conteniente la informacion de las aves, la cual permite usar la aplicacion sin

conexion, como se visualiza en la figura 25.
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Figura 25. Captura de pantalla de Clase offline
Grafico del trabajo del sprint Il
Los resultados del sprint es el incremento, donde de forma paralela se obtiene la
gréfica de trabajo, se registra los dias, puntos de historias para el desarrollo, como se
visualiza en la figura 26. Ademas, la linea roja representa los puntos ideales y la linea

morada hace referencia a los puntos de trabajo.

print Burndown Cha Puntos de historias
Dia | - |[Progreso - |ldeal -

1 51 52

2 47 49

3 44 46

4 41 43

5 38 40

6 35 37

7 32 34

; 8 28 31
3 B 26 28
] 10 24 25
2 11 20 22
12 18 19

13 14 16

14 12 14

15 9 12

16 8 10

17 7 8

1 18 5 6

19 2 a

20 1 2

Figura 26. Gréfico del trabajo

4.3.4.3. Revision del Sprint I

Ya finalizado el sprint Il, se hizo una reunioén con el product owner y los
desarrolladores, para poder mostrar el desarrollo de la aplicacién movil mediante el product
backlog. El encargado del jardin botanico verificé la finalizacion de la aplicacion y confirmé
como completadas todas las funcionalidades del sprint II, por lo cual firmé los documentos

pruebas de aceptacion, el cual se puede visualizar en el anexo V.
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4.4. Validacion de la propuesta
Los resultados de las encuestas del pretest y postest, se detallan a continuacion:

Pregunta 1: ¢Qué tan interesado est& en visualizar la informacion de las aves del

jardin botanico?

70,00% 58,60%
60,00%
50,00%
40,00% 34,48% 37,93%
30,00% 24,10%
’ 0,
2000%  13,79% 17,20% 13799
0,00%
Nada interesado Poco de interesado  Moderadamente Interesado Totalmente
interesado interesado
B Pre-Test M Pos-Test

Figura 27: Visualizacion de informacion de las aves

Andlisis e interpretacién, como se muestra en la figura 27, al analizar el pretest, se
identifica que el 48.27% del total de encuestados, estan nada y poco interesados, asi

mismo el 51,72% se encuentran moderadamente interesados e interesados.

Al realizar nuevamente la encuesta (postest), se evidencia que el 0% estan nada
interesados y poco interesados, asi mismo, el 100% se encuentran moderadamente
interesados, interesados y totalmente interesados. Se observa un aumento significativo en

el interés en las respuestas.

Pregunta 2: ¢ Cuédl es su grado de satisfaccion respecto a la forma de

visualizaciéon de informacion de las aves que el jardin botanico usa actualmente?

65,50%
70,00% 58,62%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 24,13% 17 20%
B (]
20,00% 10,34% o 9% 13,80%
10,00% 0,00% 3,40% - : 0,00% -
0,00% R -
Nada satisfecho Poco satisfecho Moderadamente satisfecho Totalmente
satisfecho satisfecho
M Pre-Test M Pos-Test

Figura 28: Forma de visualizacién de informacion de las ave
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Andlisis e interpretacion, como se muestra en la figura 28, al analizar la encuesta
del pretest, se observa que el 82.75% de los analizados estan nada satisfechos y poco
satisfechos, asi mismo, el 17.23% se encuentran moderadamente satisfechos, satisfechos,

y totalmente satisfechos.

Al realizar nuevamente la encuesta (postest), se evidencia que el 3.40% de
encuestados estan nada y poco satisfechos, asi mismo, el 96.5% estan moderadamente
satisfechos, satisfechos y totalmente satisfechos. Se concluye que, el grado de satisfaccion

en el postest aumenté de una manera significativa en comparacion con el pretest.

Pregunta 3: ¢Esta de acuerdo con la informacién que brinda el jardin botanico

respecto ala visualizacion de informacion de las aves?

60,00% 55,20%
et 48,27%

50,00%
40,00%

30.00% 27,58% 27,60%
, (]
17,20%
20,00% . 13,79% 10,34%
- -
’ 0,00% 0,00% 0,00%
0.00% -
Nada de acuerdo Poco de acuerdo  Moderadamente de De acuerdo Totalmente de
acuerdo acuerdo

M Pre-Test M Pos-Test

Figura 29: Informacion brinda el jardin botanico

Andlisis e interpretacion, como se muestra en la figura 30, al analizar la encuesta
del pretest, se observa que el 75.85% de encuestado estan nada de acuerdo, poco de
acuerdo, asi mismo, el 24.13% se encuentran moderadamente de acuerdo, de acuerdo y

totalmente de acuerdo.

Al realizar el analisis de la encuesta (postest), se evidencia que luego del uso de la
aplicacion, ningun encuestado esta nada o poco de acuerdo, por otro lado, el 100% estan
moderadamente de acuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo. En este caso los

encuestados cambiaron su perspectiva con informacién brindada.
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4.5. Validacion de la hipotesis

En la figura 32, se observan las variables que fueron consideradas en la recoleccion
de datos, ademas se recodificaron los escenarios, en cual, el 0 representa sin aplicacién

movil, y el 1 con aplicacion mavil.

a

Portapapeles 1S Fuente Alineacién = Nimero ~ Estilos Celdas Edici6n Anilisis Confid

116 = S

scenariosta en visualizar la informacion de las avema de visualizacion de i i6n da utiliza aplicaci: méviles pin que brinda el jardin botanico respecto a la visualisted al manejar aplicaciones méviles qud

=5
L.-.0000000OOO00COO00OO0O00OO00000O0OY
7 0 0 ) S O O 2 R O 5 0
AN A RPN RPN SNSRI NSNS
NP NI NS N NN I S TR SR04

8 AW A8 WL e A AL NN GNNG NG LN D SN W0 0N N @ N
1880 A N o B NN 4N N o N ot N

Hojal (2) = <1

Figura 30: Decodificacion de los datos obtenidos

Se empled un andlisis basado en regresion logistica binaria, con un grado de libertad
1 (gl), y el nivel de significancia (p) para los items de la herramienta de recoleccién de datos
presentados en la tabla 26. En donde, entre las dimensiones consideradas se encuentran:
grado de satisfaccion respecto a la forma de visualizaciéon de informacion, interés en la
informacion de aves, y si esta de acuerdo con informacion que brinda el jardin botanico

respecto a las aves.

Tabla 26. Andlisis para validar la hipétesis

ltems gl Sig.
¢ Qué tan interesado esta en visualizar la informacion de las 28,921 1 ,000
aves del jardin
Esta de acuerdo con la informacién que brinda el jardin 36,745 1 ,000
boténico respecto a la visualizacién de informacién de las
aves
¢ Cual es su grado de satisfaccion respecto a la forma de 38,379 1 ,000

visualizacién de informacion

Por lo tanto, con los datos obtenidos en la tabla 26, donde se observa los items que
tributan a contrastar la HO (hipétesis nula) con H1 (hipétesis alternativa), se evidencia que,
la aplicacion mévil influye significativamente en la visualizacién de la informacion de aves en

el Jardin Botanico Padre Julio Marrero.
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5. DISCUSION

La aplicacion de la entrevista y la encuesta revelo la necesidad de fortalecer la
visualizacién de la informacion sobre las aves del Jardin Botanico Padre Julio Marrero, asi
como la asociacion de esta necesidad a las ultimas tecnologias como es la realidad
aumentada. La disposicion de las personas abordadas respecto al deseo de usar esta
aplicacion, tuvo relacion al trabajo realizado por Peldez (2020), con el enfoque educativo de
la realidad aumentada, asi como la aplicacion basada en el entretenimiento. Los
requerimientos para satisfacer esta necesidad demostraron ser mas bien sencillos, dado
gue la familiarizacién de las personas con la aplicacion de realidad virtual, fue aceptable y

homogénea a los sistemas operativos utilizados por las personas.

Ademas, la apertura de las personas a utilizar esta clase de aplicaciéon de realidad
aumentada, pudo percibirse como asociada a esa necesidad social de educaciéon. Este
criterio es similar al de los autores Megias-Delgado, De-Casas-Moreno y Paramio-Pérez
(2019), donde las tecnologias son ideales para lograr esta clase de fines, y si existe una
predisposicion a recibir estas soluciones y explotarlas, como lo fue el caso del jardin

botanico.

La recopilacion de la informacién pudo realizarse a partir de los datos que disponia
el jardin botanico en el momento de la ejecucién del trabajo. No obstante, este trabajo
concuerda con BirdLife (2022), respecto a los obstaculos que suele haber para el
conocimiento de la informacion de la biodiversidad por la falta de la sistematizacion del
proceso. A pesar de que este inconveniente que existia, se logré solventar con éxito, esto
mediante la consolidacion de los aspectos fundamentales, que requeririan los usuarios al

momento de observar las aves en el jardin botanico.

La creacion de la aplicacion movil para la visualizacion de la informacion sobre las
aves del Jardin Botanico Padre Julio Marrero, se llevé a cabo de manera satisfactoria. Esto

resultd de tal forma gracias a la construccion del aplicativo bajo las consideraciones del
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contexto y concuerda con Barrios, Maradey y Delgado (2022), sobre los niveles de realidad
aumentada, lo que permitio alcanzar una funcionalidad idonea, respecto a las metas

trazadas para la visualizacion de la informacion de las aves.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Para concluir, se identifico las necesidades especificas del jardin, donde se puedo
observar gue no existia un determinado protocolo para la visualizacién de la informacién de
las aves. Ademas, al comprender la necesidad, se pudo hacer uso de las tecnologias para

poder satisfacer la visualizacion de informacion de aves.

Por consiguiente, en relacion a la recopilacion de los datos de las aves, fue mediante
el instrumento del cuestionario de la entrevista al encargado del jardin botanico, lo que
permitié la creacién del modelado conceptual, l6gico y fisico de la base de datos para el
registro de cada ave como el orden, familia, especie, genero, nombre comun y estado de

conservacion.

En consecuencia, el enfoque de disefio de la aplicaciéon no solo estuvo direccionado
a la satisfaccion de las exigencias relacionadas con el software, sino también a la
versatilidad, facilidad de uso y pertinencia respecto a las necesidades de los usuarios. Ello
facilité la construccion de una aplicacién para los early adopters, facilitando con ello su
difusién por parte de los usuarios del jardin botanico, e incluso beneficiando a la institucion
al obtener una herramienta que mejorase la experiencia de todas las personas, que

deseaban tener un enfoque de visualizacion alternativo para la informacion de las aves.

Por ultimo, con la implementacion de la realidad aumentada en el aplicativo se
fortaleci6 el acceso a la informacion por parte de los usuarios. No obstante, esta gestion
funcional de la informacién se debid, en buena medida, gracias a las caracteristicas de
usabilidad, flexibilidad y uso intuitivo del software, todo ello orientado a que la solucion
implementada prevalezca en el tiempo y se transforme en un elemento clave para las

personas que gestionan el Jardin Botanico Padre Julio Marrero.
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6.2. Recomendaciones

Con la finalidad de sugerir algunos puntos de mejora para futuras iteraciones de este
proyecto, ya sea para ampliar la funcionalidad del aplicativo movil o para disefarla e

implementarla en alguna u otra institucién similar, se recomienda lo siguiente:

Continuar con la identificacion de las necesidades de los visitantes del jardin
botanico, lo cual permitird mejorar la aplicacion moévil. Esto se puede lograr mediante
aplicacion de encuestas o entrevistas a los visitantes, los cuales podran dar una

retroalimentacion.

Se recomienda que, para futuras oportunidades, se cree un informe consolidado con
la informacion adicional recopilada sobre la biodiversidad del objeto de estudio, para fines
educativos e informativos. Esta clase de consolidados podria ayudar a la institucién publica
(o privada, segun sea el caso), a actualizar la informacién sobre las aves que poseen en su

espacio, asi como para propiciar la sistematizacion de esta informacion.

Se sugiere, como forma de variar el enfoque del disefio de la aplicacion de realidad
aumentada, se investigue la posibilidad de realizar la misma solucién, pero con una
aplicacion de tipo web, de tal manera que las funcionalidades y beneficios no se limiten a
ciertos dispositivos segln su sistema operativo, sino que puedan ser aprovechadas por mas

personas con el simple acceso a un navegador web;

Por dltimo, se propone la realizacion de una solucién para la visualizacion de aves, pero
a través de una aplicacion de realidad virtual en tiempo real, donde las personas que no
puedan ir al jardin botanico Padre Julio Marrero por condiciones diversas (como, por
ejemplo, poseer alguna discapacidad que limita su visita), puedan optar por el uso de gafas
de realidad virtual y disfrutar de recorridos virtuales. Esto ayudaria a utilizar la tecnologia
como una manera de mejorar el acceso de la ciudadania a esta clase de entretenimientos y,

asi, tendria un enfoque inclusivo.
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Anexo Il. Carta de impacto, acta de entrega y consentimiento informado

Sorta Camingo, UL e 05 de 2023

teg. vallio Caro de fa Cru
Director De Investigaciny Posgradas

Presente. -

0e mi consicaracior:

Por medic dal presants, pongo en su concciniento que €l ~rabajo de Titulacion denzerinado
“APUCAGION MOVIL CON REALDAD AUMENTADA PARA LA VISUALIZACISN DE LA

desar
enla camunidad de Santo Domingo.
Porla stenzién dai a la presente, me suscribo de usted.

Ateatarerte,

e P A
g SantiSgo Bravo Sanchez
Coordinador del mmﬂ Botanica Padre Julio Marrero

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Sede Santa Domingo
Dirsccion ce Inuast gacién y Postaradas

ACTA DE ENTREGA RECEPCION

En Ia ciudad de Santo Domingo de la Provincia de Santo Domingo de los Tsdchilas -

cuador. siendo las 18 nhoras del dia 18 de junio de 2023, en las instaiacones ce la
Pontificia_Universidad del Scuador Sede Sanlo Domings, Edifice Aulario 1
comparacen:

EI Mg. Santiago Bravo Sanchez coordinador del Jardin Botanico Parre Julio Marrera y
fos sefores _eonel Herrera y Bryan Lalangui, estudiantes de la camera de Ingenieria en
Tecnclogias de la in‘ormacion de la Pontificia Universidac Catdlica del Ecuador sede
Santo Domingo, y ¢na vez culminado el Tratajo de Titulacion de Grado “Aplicacion
mavil con realidad aumentada para la visualizacién de la informacién de aves en
el Jardin Botinico Padre Julio Marrero, de la Ciudad de Santo Domingo” se
procede a la entrega de

Aplicacion mévi con realidad aumentaca “BotanicAR"
Manual de usuario

Manual Técnico

« Capacitacién a los Usuarios

Para constancia de o actiado. en conformidad y aceptacion. firman les intervinentes
2 prasenta acta de entrega-recepcion en dos sjemplares.

Entrega

4
—H& Ceoneerea - Tivan Calandir.
Estudiante PUCE-SD Estudiante PUCE-SD

Recibe:

g Bantiage Brajs Sanchez
Coordinador del Jardin Botaico Padre Julio Marrero

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador
‘Sede Santo Domingo.

Direccidn de investigacién y Postgrados

Consentimiento informado

Bl Jardin Bownico Padre Jullo Marero, periens:

Informacién

Luego de fimar este documento centfico lo sigulente:

= Recibimos una copia de este documento de consentimiento informado.

Péginas web nstiucionales y en otros medios de comunicacion
© Noasparamos re

ir beneficios 0 pago por s participacion
¥ & los efectos Gue proosdan, frmamos el presents consentimiento informaco,

Santo Domingo, 19 de Junio del 2023

Encargado del Jardin Botanico Padro Jullo Marrero

| { /
.

Mg Santiabo Badb Sanchez

Firma de los sutores del Trabajo de Titulacién de Grado:

lerte a la Pontificia Universicac Catdiica del
Fouador Sede Santa Domingo, liors y voluntaramente panicipa en el proyecto de Trabsjo de
Tiulackn de Grado de I3 Pontficia Universidad Catoica del Ecuador Sece Santo Domnge. con el
titulo “aplicacion movil con realidsd aumentada para Ia visualizacién d la Informacion de
aves en el Jardin Botanico Padre Julio Marroro, d¢ la Cludad de Santo Domingo”, slaborada
por Leonel Horrera y Bryan Lalangu., estudiantes de la camera de Ingenieria en Tecnclogias de la

Estamos de acuerda an que los datos recopilades, folografias y resultados de este proyecto
da Trabajo de Titulackén de Grada se pudliquen en articulos académicos, conferencias, an

Se /i ponel Anthany Harrera Oresco Sr. Bryan Andres Lalangui Patiio
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Anexo Ill. Validacién de instrumentos de recoleccidon de informacién

‘Santo Domingo, 18 de enero del 2023

Estimado Mg. Nelson Carridn,

De mi consideracion:

A continuacion, encontrard la entrevista y encussta que contienen las proguntas que
permitirin ln_recoleccién de informacién de scuerdo al trabsjo de titulacién
“APLICACION MOVIL CON REALIDAD AUMENTADA PARA LA
VISUALIZACION DE LA INFORMACION DE AVES DEL JARDIN BOTANICO
PADRE JULIO MARRERO, DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS™,
dirigida a los clientes y a los empleados del jardin botinico.

Para Ia validacion de los i adjunia In operaci variabies, con

Ia finalidad de que se visualice In relacién de las pregunias con lns eategorias o

indicadores. Adems, se encuentran divididos los instrumentos en dos partes, 1a primera
L a

e fondo verde par ¥ la segunda
a la encuesta (preguntas de la variable independiente de faido furquess y las preguntas
do la variable dependiente fondo gris)

Gracias por su valiosa colaboracién en este trabajo de titulacién de grado.

Atentamente,

PrryenteatangiD

Herrera Orosco Leouol Authony Lalangui Patiflo Bryan Andre.
d ed

2 vl e ifomarsinde a2 v d s s

realidad umeniada

riomalmacin variable
=)
ionaizociin variabls

Operacionalizacidn de la variable indepeadinte

Tabla2

Operacionalizacion de ks varisbles

Tabla 3

B
=
B
=

‘lermacin e s as!
P
o yp——

Tbains

R !

ko,

VisualEsaciin de byfsrmacisn

Operacionalizaciin de la varisble dependiente
Toes
Formates

Tablal

Preguntas

Objetivo:

i Jlisneidia de T aves dal
presentar una propuesta que optimice estas actividades.

Baremo:
Ciaridiac: Se Tofiere i Ia progunta esti comprendida por los destinatarios

Partinancia: Se refiere s la pregunta corresponde con lo que se quiere indagar
L

Likert del 1 a1 5 (donde 1 es el menor valor y 5 el mayor). Podrd afiadir una formulacién
altemnativa y observacién, en easo que considere necesario

Marque con una cruz (X el tram del baremo que exprese mejor 5
“Pertinencis” sobre los ftems propuestos:

Entrevista divigida gevents de | empresy
Visualizacién de informacion (Categoria: Tipos)

“Claridad” y

Variable dependi

[CLARIDAD | PERTINENCLA | FORMULACION OBSERVACION
(R[] E [ [2[3]4]5 | ALTERNATIVA
X X

Variable dependicnte: Visualizacion de informacion (Categori

[CLARIDAD | PERTINENCLA | FORMULACION OBSERVACION
(3]s [ 23] 4]5 | ALTERNATIVA
X X

Variable dependiente: Visualizacion de informacién (Categoriaz Formatos)

FORMULACION OBSERVACION
T]2[3[4[3 [1]2]3]4]5 | ALTERNATIVA
: \ |

Variable dependiente: Visualizacion de infonmacion (Categoria: Formatos)

CLARIDAD _| PERTINENCIA | FORMULACION ORSERVACION
1[3]3 1[3]3[4]5 | ALTERNATE

s
ERNGNNARN \ |

Variable independiente: Realidad sumentada (Categoria: Plataformas)

CLARIDAD | PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
3[4]5 [1]2]3]4]5 | ALTERNATT

LT \ |

Variable dependiente: Visualizacién de informacin (Categoria: Tiposy

botinica?
PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
3 415 | ALTERNATIVA

[CLARIDAD | PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
HERRGRRERG | |
. e e

Tema del Trabajo de Tis
para la visualizacién de la informacién de aves del Jardin Botdnico Padse Julio Marrero,
De Santo Domingo De Los Tedchilas.

én de grado: aplicacisn mévil con realidad mumentada

Objetivo: Recolectar informacién para validar Ia propusta ds intervencién enfocada al
del proceso de én delas aves.

Tnstrueciones al piiblico objetive: La encussta estd dirigida a lod visitantes del Jardin
Botinico Padre Julio Marrero, en. base a Ia informacion obtenida, permitiri conoer €l
‘manejo de muevas tendensias tecnologicas on el manejo de procesos de visualizacin do
informacion

PREGUNTAS
Variable i i licacién mévil (Categoria: Ti

1. (Cuenta con un dispositivo celular?
2 S

b No
[ Relevancia | Claridad | Formulacion alternativa: | Observacién:
2[435

T a5 1] 2] 3] 4[5

Variable i (Categoria: Sistemas operativos méviles)
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e e (R [ © T T ]

Taridad
) Andro
B Tos T[2[3[4[3[1[2[3][4]3
©) Harmony
d) Windows phone
) Otios
Relevancia

Variable independiente: Aplicacién mévil (Categoria: Tipes de aplicaciones)
6. ;Con i &

2) Muy frecuente

2 iente: Visuzlizacion de & a: Formatos)

a) Totalmente interesado
&) Interesado

) Nada mteresado

i iente: Visuzlizacin de 6n (Categoria: Formatos)

4 Cuil es su grado de satisfaccion respecto a la forma de visualizacién de
informacion de las aves que el jardin boténico usa actualmente
a) Totalmente satisfecho

b) Safisfecha

€} Moderadamente satisfecho

@ Poco satisfecho Varishl i jizacién de i én (Categoria: Tipos)

€) Nada satisfecho (Categoria: Tipos)

8. /Le gustaria que el jardin botinico brinde una aplicacion movil para ver la
[ Relovancia | Claridad | Formulacion alizmativa. | Observacion: ] ‘informacién de las aves del jardin?
T 2[ 3[4]3| 1] 2[3[4]5 Mejore Ia redaceidn
i ente: Realidad aumentada (Categoria: Niveles)

5. ¢Esti de acuerdo en que el jardin boténico desarrolle una aplicacitn de realidad
‘aumentada para la visualizacion de informacién de aves a fravés de muevas
tecnologias?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

o) Moderadamente de acuerdo )

&) Poco de acuerdo Variable independiente: Realidad aumentads (Categoria: Plataformas)

€) Nada de acuerdo 9. ;Qué tan familiarizado estd usted al manejar aplicaciones moviles que usen
realidad aumentada?

[ Relevancia [ Claridad | i fiva: | Observacion: ]

T[2]3[4[3[1]2[3[4]3

Datos generales.

{GRACIAS POR SU COLABORACION!

Una vez finalizada su validacion, puede realizar comentarios, ugerencias o la
‘aprobacién, ademds, es pertinente que agregue sus datos personales.

[Cometarios de validacion: ]

Datos informativos del experto

Nombres y Apellidos: Mg. Carrion Bsquez Nelson Geovany
Profesion y cargo: Profesor

Titulo universitario: Mg Comunicacion corporativa

Email: chng@pucesd edu ec

18 de enero del 2023 / 22:00

Nelson Carrién Bosquez




Anexo IV. Historias de Usuarios

ey T
atolica del Ecuador
: &5 puce

Sede Santo Domingo
Escuela de Sistemas

Nimero:

Usuario: Encargado del jardin botinice

Mombrs historia: Visuslizaeisn an AR

Frioriciad o megocio 80 Riesgo en desarollo: alts

Puntos estimadas: 21 Sprint: 1

Historia de Usuario

Programadar responsable: Eryan Lalangui

Namero: 1 Usuario: Usuario sl
MNombre historia: Lista de aves

Prioridad en negocia; 100 [Foemoan desarate: o
Puntos sstimados: 21 [ prie: 1

Descripeién:

Como: encargado dal jardin botanico Quiers que 1a aplicacion movil tanga 1a capacidad de visualizar
s con realidad aumentada Para podor dar una cxperioncia mids inmersiva y sducativa a los.

Usuarios finales.

Escenario de

Dado-<uo osloy on i oscisn o clén general o aves Cuands Bresions o dus I foto dalave
rtonces se activard I3 camara de mi CiSEOSIIvO y se Superpondra Una representacion del =

Pragramador responsable: Bryen

Descripeion:
Coma: usuarin frisl Guisro ver I lista de aves exstentes. Para poder conocer las aves presentes en
jordin boténico,

Eacenario de pruste:
ie sty en mend principal Cuando. presine ef boten liska de aves Enonces se muesta un
fiminAagvichol jardin boténico

Historia de Usuario

Mimer Usuario: Encargado del jardin botdnice

Nombre historia: Manipulacien del modolo

Prioridad en negasio 70 Riesgo en desamollo; alte

Histeria de Usuario

Mimero: 2 Usuarlo: Usuario final

Mombre historia; Informacien general o 18 aves
Riego en desarrallo: alta

Puntos estimados: 8

Prioridad en negacio: 90 ‘
(v

Programador responsable: Leonel Herera

Descripcian:
Coma: USUANG fNal Quiero VEr 12 INFTBCON Qeneral Para POSer CLIENEN Mis FIOTNBCIN SObre (a8
aves

Escanario da :
Dado que estay en vienda la ista de aves Cuando selections una especs en particular Entonces
58 mUESira (a informacicn general del ave como orden, famiia, género, especie; nombre comun
estario de conservacitn

Histeria de Usuario

Programatlor responsable: Leonel Horrera

Descripsion

Come: encargado del jardin botanico Quiero que so puoda interactuar con ol modele 3D del ave en
la visuslizacion de realidad sumentada Para poder scercarse., alejarse, caminar slrededor y
examinarlo desda diferontos dngulos.

Escenario de prueba:
Dado que estoy viendo ¢ modelo 30 del ave en la vista de realidad aumentada Cuando yo me
Fuoua almdedor Entonoes ol objst 30 s queda quisto y podar verlo desda diferantes dnguias
obieniendo Una SHPCIiCNGE INMersiva

Historia de Usuario

Nimero: & Usuario: Usuario final

Nombre historia: Visualizacién de informacién del jardin batanico

Priefidad en tegocior 60 ‘ Riesgoen desamollo: alts

Puntos estimadas: & [ spre: 2

Programador responsable: Bryan Lalangui

Come: usuatio final QuUiero faner a60as0 & 13 INGMMACon relevants dal Brn boBnic coms
ubicacion, horarivs de apartura_Para poder planificar una vista d mansra adecuada

Escanario de prueh:
‘estay en men principsl Cuandapresione el boton informacion Entoncas se mastrara
infarrmacin detallada ubizacién ¢ herarios de aps:

Prioricad en negacio: 30 ‘ Riesge en desarrolle: alte

Puntos estimads sprn:2

Historia de Usuario

Nimero:s Usuaria: Encargada del jardin botanico

Nombre historia: Guia de uso:

Prioridac on nagosio 50 [ e s st o

Programacior responsable: Leonel Harrsia

Deseripeio
Gomo: usuario final @uiero tencr acooso a k informacién de las aves inclusa cuando no tenga
canexin a intemet Para pars poder var 13 iformacian da 1as aves & lgares remotas & can

coneciividad imtada

Escenario de prueba:

Dada que estay sin conexién a intemet Cuande acoede a & informacién de Una especie de ave.
previaments consultada Entances se muastra la informasion oculta en el cachd en lugar da soliitarla

&l senddor

Programador responsable: Leonel Herrera

Desoripeion:
Cormo: Encargada del jardin botanico Quiera visualzar una gula de uso para la aplicacion Para
poder facilitar of usa do & aplicacién mowl

Escenario de
Dade G 66109 o oond el cuanao Brosions ol batén gula do Use Entonces s mostiar
vidon tutorlal que me mostra do la aplicackin "l

Historia de Usuario

Namero:7 Usuario: Encargade del jardin botanico

Normbre historia: Busquada da aves per nombre.

Prioridad en negocio: 40 ‘ Riesgo en desarrollo: alto

Punios estimados: 13 ‘Smim. 2

Programador responsable: Bryan Lalangul

Desoripcion:
encargaco o jarin botdnico Quiero que la aplicacion tonga ka capacidad de buscar awes
especificas par su nambre Para poner scceder rapidamente a la informacion detallads del ave

Estenario de
Datio quo astoyen 5 3055k do kta do auss Cuanda Igres0.o nombo ol 49 00 f campo co
blizqusda y presions "Buscar Entonces se mostrard los posibles resuitados dande e deb
seleccionar & ave en paricular pars ver su informacion

Nimero:® Usuaria: Usuario final

Nombre historia: Informacian <in conexian
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Anexo V. Pruebas de aceptacion

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador

Sede sarto Dominge.
Excusa de Samas.

CASO DE PRUEBA 01

aso de prucba: Lsia de aves
cion & evaluar: Lt Se aves
Caja Blanca O

por Prusba ds Aceptacion

o.mxpm :

DADO que estoy en el mend principal CUANDO presiono el boton Lista de aves ENTONCES
se muestra un listado d todas las aves pecsenics en ¢l jardn bodaico

scceso a intemet
o i i I i
Fason y condiciones de cjecucion
Pulsac ¢! boton “Lista de aves”
n«.mm..ﬂm.‘
sestra correctamente el listado de aves presentes en el jardin botinico

Se presentan mensajes de crror, segin corresponda

Frita_Falla
s o

Fstado de prueha

Errores usociados:

M. Sa A-dvo Sinchez

PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad 7
C,:t‘éllciiel Ecuador (_ny pPUCE

samo Dorings
Escuelada Sueras

O DE PRUEBA 02 Focha: 13042023
Nombre caso de prach ol de la aves Sy
Sbduloiecciin  evaluar: Inormacbn geners de a Historia de usaario asociada: 2
2 de prueba: Caja Negra B Caje Blanca O Tipo: Prucba de Aceptacion

Dn«llv\lun

DADO que csioy viends la lisia de mves CUANDO slecsions un ave en paniculr
ENTONCES sc muestea ks informacion genceal del ave como oeden, familia, género, espec
nombre comin y esado de conservacide

Pro-condiciones

s
:-..-  condiciones g =,« ucion
e la av
n«umuu .,pm.n.,

<tra correstamente b informacion genes

ral del ave seleccionada
egun comesponda

Exite Falle
si No

Pl sgorrsgsln

Estado de prucha

Errores asociados:

havo Sigbtc
T ownik

g{lg}_ﬁ:iklfllnilversédad +
ica cuador (_l S puce

Sede saves,
Elce de Sstamas

CASO DE BA03 Fecha: 20104203
racitn en AR Fnt:
Visusizzacion en AR Historia de usaario asociad:
ra 3 C Tipo: Prucba de Acepiac

DADO queestoy en I eccin informacid genses d aves CUANDO presione o toque 1 ko
del ave ENTONCES se uctivard la cémara de mi dispositivo ¥ se supepondri una
tacion del sve

re-condiciones

Estar dentro seccidn informacion general de una ave

Resaliado experado
Se muestra correct tacion del modelo del

presentun mensajcs de error, segin cormesponda -
Fxito _ Fallo
si No

Estado de prueba

Exrrores asociado

M. Sentiago Bavo $ideher
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador
‘Sede Sants Damingo

vesde e

15 PUCE

Fecha: 27704

CASO DI TR

~Nombrs case a¢ prusbe: Manipilacion del modelo T
Modsloiseceion ¢ evaluar: Maripuiacion del models Hibloria 36 SS0STIG SS7Ca0HT T
Tecaica de pracim: Caja Negra B Caja Blanca O o Prucha de Acepiacion

Peseripeio

del ave en I vista de realidad sumentada CUANDO yo
el objeto 30 s queda qu ter verlo desde diferens

DADO qus sioy viendo f model
alrededor ENTON

ingulos obsenicndo una experienc

Estar dentro la vista -(
— -

D

Frrores asaciados:

cia Universidad
Catéluza del Ecuador

e

"ASO DE PRUEBA 03

Nombre cis e procba: Visallzckon de informacidn  Spriot:

del_jardin botan:

Modulo/sec war: Visusizacion da informacion  Historia de usuario asocinda
det_jardin botani

Técaen de prusba: Cija Negrs 8 o Bl Tipo: Prucha de Aceptacion
Descripeios

ore ¢l botdn informscion ENTONCES
apertura

DADO que estay en el menil principal CUANDO presi
da ubicaciin y horarios o

Pre-condiciones
Tener acceso a intermet

s de 1a uplic
Frowsy caniiionts &t slech
“Pulsar el botén “Informacio
Reuliudo o ioparase
wesira corectamente 1 informacion del jardin botinico
 mensajes de ervor, segtn corresponda

Fxito  Falls
No

Estado de prucha i

Errores asociados:

Mg wm o Bravo Sanchez
PRODUCT OWNER

ificia Universidad
Catolica del Eevador 4{_; puce

Sade sacko Doming.
Escuela e Simaras

CASO ST
Nombre €aso de prucba: Gula de uso
Modulo/seceion a evaluar: Guia de uso
Técnica de prucha: aja Blanca () Tipo: Prucha
Deseripeion

o asociada: 6
< Acepracian

1 of menis principal CUANDO presione ¢l boion

DADO que uia de uso ENTONCES
s mostrar toria) que me mostrars Las peiscipales funcionalid

ades y caracteristicas de

© Tener acceso a iniemnet
de 1a splicseio

nmum...,x.“un
Se muestra correctums

e video tutorial
o _Se presentan mensujes de ezror, segin comesponda

~Fallé
No

Estado de prueba

Errores asociados:

/ /
R
E RODUG ?l,‘;‘i‘“‘ e
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Pontificia Universidad T
Cmsl}:a del Ecuador L s PUCE

Sede-
Facuea de Sistermas

AS:
Nombre caso d¢ prucha: Bisqusda de mes por nombre _ Sprin: |
Madulo/scccion a evaluar: Buscueda o
_nomb

Ti

+ Prcba de Aceptacién

cnlea de prucba: Caja Negra 8 Caja Blanc
Deseripeion

DADO que estoy en 1a seccidn de lisia de aves CUANDO ingrese ¢l nombre del ave en el campo
de busqueda y presione "Buscar” ENTONCES se mosttard los posibles resultados donde sc
debe seleccionar <l ave en particular para ver su informacion

Pulsar en ¢l icono de hisqueds

Resultado esperado
Se muestra correctamente

formacion del ave

«_Se prescntan mensajes de error, seg esponds _
Exio  Fallo
Estado de prueba L5 2
Errores asociados -

|

o)

M. Santisgo Brovp Sinchck
PRODUCT OWNER

Historia de usuario asciada:

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador

“Sede Santo Dorarge.
Eoters do Srvmmat

Técnica de prucha: Caja
Deseripeion:

DADO que estoy sin conexion 4 intermet CUANDO 3
ave previamenic consultada ENTONCES se muestra bs

de soicitarts el servidor

Precondiciones
« No Tencr acoeso a inteenct

Estar dentro de la aplicacién

Pusos y condiciones de ejecucion

Pulsar el botdn “Lista de ave:
o _Seleccionar la ave # visualizar la informacion

Resultada esperado

Se prese

Estado de prucba

Errores asociadun:

Se muesica conrectamente | e
+ Se muesra cormectamente ¢l lisado de aves presentes en ¢! jardin botinico

a0 menssjes de ervor. segin coresponds

Mg

€5 puce

Fecha: 25052073

Historia d¢ usuario asociada: §
i cba de Aceptacidn

da 8 In informacion de una especie de
acion oculta en el caché en hugar

Exito Falld
) No

antingo Biavo Siichez
rhoDUCTOWNER
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Anexo VI. Manual de usuario

17 DE JUNIO DE 2023

MANUAL DE USUARIO

IEEE 1063-2001

[——

REGISIRO Dk CAMBIOS
frow useme s ou accioncs
S 20 Lo 10 exeacon
1z s 10 ercacon
ol e | 441 143 221 '

Tabls de Contenidos
. 3
3 ROCOMIENG:

2 s
321 Lstadh ’
322 nfomacar genealde s avcs
222 2
324
525 Ifomacer sas el botinico, s
226 e s

s
s s nveacion w
ol e | 441 143 221 s

1 INTRORUCCION

st manua progorrions s defalle  eaerimentos para <l Lo d afl cacon
carect

e oA, La aplcr e e g et

e i i, v s ln tesl

ada, para propect
rr———

asemis de.ase, sermitala rnipulacén e

El disaenenty posmncions los dutalin y caquerinivnlos pars of uss voneats de la
aslcac 1 i, a2l i
w50 comecta

anicactn,

2 CONCEPTO DE LAS OPERACIONES
e e 73 i a3l o
los spulenes:

Lt fuseian: roroctarents san

- Sstens DA 708 Pl

- Memorianin 155
[p————
3 PROCEDIMIENTOS

21 Insalse in

S raesr a rattar s aplcarion e o dhsmstive |, e e o cocubor
a

s, a1 e

¢ s s i,

e | b1 1563 021 s

82



o Do a6 e 220 achon 0 cursla e de‘a erud of < f el Sste i Oseraties

il e Pl e e ien ¢ e ke Fomtes tarmen
o dapoiten
o oot i Ajus (Canfigaracon) y e S s ecoie mtaar, o0

e Y o 3 i Gion e 0 s

T A s | 144 30632001 B

o Destos e el avestarus b ol st s v,

T A s | 144 30632001

* Una ver completada 1a instalacion, podemas hallar 1a aplicacion dentro de nuestro

cajon de aplicaciones o en pantala principal del dispositivo Mo,

3.2 Uso de la aplicacién
A

namento de abri 13 aplicacion se muestra o sigukente mend.

Marusal de usuarlo | IFFE 1063 - 2001 6

1 Lista de aves
Para ver ki st de aves tocar el botén Usta de aves.

3.2.2 Informacién general de las aves

Para ver mas Informacidn sobre las aves se debe locar 1a imagen del ave que en particular

e interese.

B
e
s

Marusal de usuarlo | IFFE 1063 - 2001 7

3 Visualizacion del modelo 30
Para ver mis informacion sobre s aves 59 dsbe focar |a imagen del ave que en par

=

3.2.4 Manipulacién del modelo 30
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ave en ese ligar moverse alradedar del ave para Que s& genera Una experiencia inmersiva

Maruial de usuario | IEEE 1063 ~2001 i

5 Informacion sobre el jardin botanico
rer informacion sobr

D

3.2.6 Guia de Ayuda
Ademis  enta aplicacion eluso
boton Tutorial

el fardin botdnico tocar of botén Informackin.

de BotanicAr, la manera para acceder a ella mediante

o

Maruial de usuario | IEEE 1063 ~2001 o
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3.2.7 Busqueda de aves por nombre
Para poder buscar avas por su nombre comin dehes tocar sl kono buscar, escribir of
nombic y olea ve: buscar

L—

3.2.8 Informacidn sin conexién
Esta funcion trabaja en automitico una vez ya haber usando ka aplicacién

i

P“

e —
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Anexo Xl. Arbol del problema
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