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CAPITULO | EL PROBLEMA

Introduccion

El presente capitulo de la investigacion tiene por objetivo estructurar y definir el rumbo que va a
tomar la investigacion, asi como definir aquello que se quiere alcanzar con el desarrollo del proyecto
y las metas que se quieren llevar acabo. En concreto, se presenta una problematica a partir de un caso
de estudio general y especifico, es decir, con la delimitacion clara y precisa del objeto de

investigacion.

En este apartado se presentaran los antecedentes de la problematica, el planteamiento del problema 'y
su delimitacion, la pregunta de investigacion, los objetivos generales y especificos, asi como la
justificacion del problema.

1.1 Antecedentes del problema

La tecnologia ha evolucionado de manera significativa, lo que ha hecho posible el acceso a ella de
manera rapida y al alcance de la mayoria de las personas. Actualmente, la tecnologia ha tomado gran
importancia en la sociedad, tal es el caso del uso de las aplicaciones moviles que se han vuelto
imprescindible en la vida cotidiana. José Reyes (2019), menciona en su proyecto de titulacion, que el
campo de la tecnologia esta cada vez mas presente en todos los ambitos de la vida y se han llevado
décadas de investigacién y desarrollo de sistemas que faciliten las tareas a las personas (Reyes, 2019).
Una de estas tecnologias es la realidad aumentada, la cual brinda la posibilidad de visualizar objetos
virtuales en el entorno real. En la actualidad, la realidad aumentada (RA) no es un tema novedoso en
las tecnologias emergentes, puesto que ha sido aplicada en areas de la vida cotidiana, tal como el
videojuego de Pokemén Go (Gutiérrez, Duque, Chaparro y Rojas, 2018). Los avances tecnoldgicos
digitales a nivel mundial estan en incremento, y se estan incorporando en diferentes rubros
empresariales (Quispe, 2019), como la industria del turismo, la educacion, la salud, manufactura,
mantenimiento automovilistico, entrenamiento de habilidades y destrezas, aplicandolas hacia
videojuegos, ensefianza, marketing y venta, viajes y guias turisticas, procesos de blsqueda y servicios
publicos, como los restaurantes (Fundacion Telef6nica, 2011). México no es la excepcion a los
avances tecnoldgicos digitales antes mencionados, de hecho en la localidad de Ciudad Juérez,
Chihuahua, México, diversos alumnos de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ), han
realizado proyectos de investigacion desde hace mas de 5 afios acerca la realidad aumentada en

dispositivos moéviles como herramientas de trabajo para las redes y comunicaciones, el area de



medicina (Froylan y Clemente, 2012), cuidado del medio ambiente, tratamientos psicoldgicos,

sistemas de aprendizaje, entre otras aplicaciones de la realidad aumentada.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad, la gestion de la calidad de los servicios se ha convertido una necesidad en las
empresas. Cada vez, las empresas deben impulsar sus esfuerzos en mejorar su calidad de servicios y
en la practica para desarrollarlo (Vega, Cadena, et al., 2014). Esta necesidad surge a partir de los
clientes y consumidores que solicitan algin servicio de algun establecimiento y se han encontrado
defectos en su gestion de calidad en los servicios. En un articulo sobre la comunicacion
organizacional e implementacién de procesos de 1SO 22000 en empresas de produccion de alimentos,
se asegura que, para una empresa de alimentos, es vital la comunicacién y el manejo estructurado de
la informacion (Paz, Galvis, Argote, 2007). Un establecimiento que tenga contacto con alimentos
tiene la responsabilidad de manejar de la mejor manera los productos que se producen dentro del
lugar, asi como la comunicacion que se tiene con los consumidores del establecimiento. Segln la
Organizacion Internacional para la Normalizacién 9001 (ISO 9001), una de las prioridades de la
gestién de la calidad es el enfoque al consumidor. Se establece que las organizaciones dependen de
sus clientes, por lo tanto, deberan satisfacer sus necesidades actuales y futuras. La ISO 9001 asegura
gue es un deber de la empresa establecer los distintos métodos para obtener y utilizar la informacion,
relativa a la percepcion del cliente (Cadena-Badilla, Mejias, Vega-Robles y Vasquez, 2014). En la
actualidad, una gran parte de las organizaciones han sefialado la importancia de la comunicacion
corporativa interna y externa, con la intencion de mejorar la imagen de la organizacion ante los
clientes, siendo los medios de comunicacién la principal labor en la gestion intangible de una
empresa, asi como su imagen corporativa, reputacion, accién social y marca (Enrique, Madrofiero,
Morales y Soler, 2008). Dicho lo anterior, se puede asegurar que es necesaria la comunicacién entre
el cliente y los establecimientos de alimentos, asi como la gestion de calidad del servicio, el producto
y la gestion intangible. Estos establecimientos pueden categorizarse en grandes empresas, las
microempresas y en pequefias y medianas empresas (denominadas pymes), estas dos Ultimas
categorias representan mas del 99% de las empresas establecidas en México (INEGI, 2004). En la
localidad de Ciudad Juérez, Chihuahua, México, la comunicacién entre el cliente y los
establecimientos de alimentos es, por consiguiente, sumamente necesaria, debido a que uno de los
tipos de pymes mas importantes hoy en dia en la localidad juarense, es aquella que brinda servicios
de comida a la comunidad, en especial la industria restaurantera que representa una de las piezas
fundamentales de la ciudad (Mufiiz y Rubio, 2014). Dentro de la localidad juarense, existen diversos

establecimientos de entretenimiento, siendo la industria de alimentos de las mayores visitadas. En un



estudio del campo de Administracion llevado a cabo por Reyes, Solis y Gallegos (2019), sobre la
percepcion de la experiencia de los consumidores en centros comerciales en Ciudad Juarez en 2019,
se indicd que entre las principales actividades que realizan los clientes es el consumir alimentos dentro
de los establecimientos. EI 76% de la poblacidn juarense lo tienen hombres y mujeres trabajadoras o
empleadas, seguido del 18.26% que son estudiantes, que cuentan con un poder adquisitivo limitado
(Reyes, Solis y Gallegos, 2019). Segun los resultados de las estadisticas este estudio de campo, la
poblacion econémicamente activa se asocia a un poder adquisitivo alto y medio, dado que son
estudiantes y trabajadores quienes suelen acudir a los establecimientos de alimentos. En esta
investigacion es importante destacar el significado de algunos términos que se utilizaran durante el
documento para comprender el sentido del texto. De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE),
un restaurante se define como “el establecimiento publico donde se sirven comidas y bebidas,
mediante precio, para ser consumidas en el mismo local” (Real Academia Espatfiola, 2019), es decir,
un establecimiento que sirven alimentos y bebidas de cualquier tipo, segln su especialidad, por lo
tanto, también es necesario identificar el significado de una cafeteria, la cual se define como un
“despacho de café y otras bebidas, donde a veces se sirven aperitivos y comidas” (Real Academia
Espafiola, 2019). Por lo tanto, una cafeteria son aquellos establecimientos donde se sirven alimentos
y bebidas de poca preparacion, centrandose en el producto principal que es el café.

En la localidad juarense, el sector restaurantero ha ido en crecimiento en los Gltimos afios, asi como
la falta de comunicacién entre clientes y la informacion de los productos que se venden dentro de una
cafeteria en cuanto a medios de informacion. En enero de 2020 se desarroll6 una encuesta en redes
sociales de manera aleatoria, cubriendo un total de mas de 200 personas entre 16 y 63 afios en Ciudad
Juédrez, de las cuales el 80% desconoce los métodos de elaboracion de sus alimentos o bebidas y el
26.3% de las personas desconocen los tipos de alimentos y bebidas que se ofrecen dentro de las
cafeterias locales, el 60.9% de las personas encuestadas se encuentran entre los 18 y 22 afios, el 74.8%
son estudiantes y el 43.9% son trabajadores (ver anexo 1). La falta de comunicacion entre clientes y
las cafeterias ha abierto una necesidad de desarrollar nuevos métodos para mostrar y enriquecer la
informacion de los productos que se ofrecen dentro de los establecimientos. Siendo especificos dentro
de la localidad, se ha observado un problema de comunicacion por parte de los empleados baristas
hacia los clientes dentro de una cafeteria de Ciudad Juarez, en particular Casa Cafetzin Tostadores
Artesanales hacia sus clientes. Entre el 30 de enero y el 4 de febrero de 2020, se realiz6 una encuesta
dentro de la cafeteria de manera aleatoria hacia 35 personas entre 18 y 35 afios, de los cuales el 85.7%
acude al establecimiento a consumir principalmente el café, el 60% desconoce los tipos de alimentos
y bebidas que se ofrecen dentro de la cafeteria y el 71% desconoce los métodos de elaboracion de los

alimentos y bebidas (ver anexo 2).



1.3 Delimitacion del problema

La falta de herramientas de comunicacion por parte de los empleados, en particular los baristas de la
cafeteria, con los productos que se ofrecen hacia cliente, debido a los escasos recursos tecnol6gicos
de comunicacion dentro del establecimiento y la falta de conocimiento de las nuevas tecnologias, ha
interferido en la deficiente implementacién de los medios tecnolégicos, haciéndose dependientes de
las redes sociales y de su sitio web para la comunicacién. La falta de visibilidad de informacion visual
dentro del negocio se debe a que los contenidos de los productos y servicios a ofrecer son muy
extensos. En consecuencia, la mayoria de los clientes desconocen informacion del producto que
consumen: los tipos de productos que se venden, la informacion nutrimental y los métodos de
elaboracién. Asimismo, la falta de personal barista en la cafeteria conlleva a la falta de atencién
personalizada para atender las dudas que surgen por parte de sus clientes. De esta manera, surge la
necesidad de implementar una nueva herramienta de comunicacién de los productos de café hacia los
clientes que permita mostrar de manera visual la informacién de dichos productos que se ofrecen en
la cafeteria. Dentro de las opciones tecnholdgicas que han implementado en esta cafeteria, tales como
el sitio web y las redes sociales de Facebook e Instagram, las aplicaciones maviles y las tecnologias
emergentes no han sido utilizadas.

1.4 Pregunta de investigacion

¢Puede la realidad aumentada servir como herramienta de comunicacion escrita y visual para los

clientes de una cafeteria?

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general
Disefiar y desarrollar una aplicacién mavil con realidad aumentada para enriquecer la informacion
presentada a los clientes sobre los productos de la cafeteria Casa Cafetzin, a la vez de dar mayor

promocién a los mismos.

1.5.1 Objetivos especificos
1. Investigar las herramientas tecnoldgicas de promocion de los productos de la cafeteria.
2. Analizar el proceso de elaboracion de los distintos métodos del café utilizados dentro de la
cafeteria.
3. Investigar informacion de los productos disponibles en la cafeteria: ingredientes e
informacion nutrimental.
4. Seleccion de los productos a ser incluidos en la aplicacion.

5. Disefiar la arquitectura de la aplicacion.



6. Disefar las vistas de baja y alta fidelidad de la aplicacion.

7. Realizacién de los modelos tridimensionales de los productos.

8. Implementar la aplicacién para dispositivos mdviles utilizando la tecnologia de Realidad
Aumentada.

9. Medir la funcionalidad de la aplicacion con pruebas de usabilidad.

1.6 Justificacion

Desde el afio 1950, el director de fotografia Morton Heilig, tuvo la idea de crear una experiencia de
la inmersion multisensorial para aumentar la realidad de los objetos interactuando con informacién a
partir de los sentidos del ser humano (Kipper, 2013), 12 afios después, Morton cred un prototipo
Ilamado Sensorama, que permitia aumentar la experiencia del espectador a través de los sentidos del
olfato, la vista y el tacto (Heilig y Beach, 1962), esta experiencia para aumentar la realidad de los
objetos y mostrar informacion a partir de los sentidos se ha actualizado tras el paso del tiempo hasta
conocer lo que ahora tiene nombre de realidad aumentada, pero no fue hasta el 2008 que se presentd
esta tecnologia en teléfonos inteligentes adaptandose en las necesidades del hombre. Tras el paso del
tiempo y diversos factores, como el desarrollo de la tecnologia, las necesidades de las personas en
cuanto al &rea restaurantera han influido en la evolucion de la industria del servicio de los alimentos.
El cliente que visita un establecimiento de alimentos espera disfrutar de un buen servicio por parte de
los empleados del negocio. Por esta razon, la calidad del servicio ha ido adquiriendo un gran papel
en los negocios restauranteros (LApez, Carcamo, 2014). Asi como el cliente que visita un lugar para
disfrutar de un servicio, es importante que el mismo establecimiento brinde al cliente informacion
sobre sus productos y servicios. En cuanto al area de consumidores turisticos, segin los autores
Fakeye y Crompton (1991), la comunicacion es necesaria para el conocimiento de los
establecimientos. Aseguran los autores Enrique Ortega y Beatriz Rodriguez en un estudio sobre la
importancia de la comunicacion en los destinos turisticos internacionales, aunado al planteamiento
de los autores Fakeye y Crompton, que los trabajos de comunicacion dentro de los propios destinos
turisticos de ciertos lugares europeos son practicamente inexistentes (Ortega y Rodriguez, 2005).
Dicho esto, se puede deducir que en algunos establecimientos no ha sido de gran importancia la
comunicacion de la informacion de sus productos con los clientes, que finalmente son los

consumidores de los alimentos que producen.

En el afio 2016 se publicd en un articulo de El Diario, que el 29.84% de los ciudadanos juarenses
pasan el tiempo libre en restaurantes y centros comerciales, siendo significativo comparandolo con
otros establecimientos como mercados ambulantes, cine, el centro de la ciudad, albercas publicas,

centros comunitarios, museos, entre otros, que representaban por cada uno desde el 0.5% al 6% de la
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poblacién (Moreno, 2019). Con estos datos, se puede deducir que Ciudad Juarez, tiene un mayor
impacto en el sector restaurantero, que en alguna otra actividad y pasatiempo. De igual forma, la
localidad juarense se ha visto con la necesidad de actualizarse con la tecnologia para mayor eficiencia
en recursos y tiempo para el consumidor, asi como para automatizar los procesos de las cafeterias
(Mufiz, Rubio, 2014), en estos procesos se incluye el mostrar la informacidn de los productos que se
consumen dentro de las cafeterias. Se espera brindar informacion a los consumidores de una cafeteria
utilizando las tecnologias emergentes para que tengan la posibilidad de interactuar con los productos
en tiempo real en un ambiente digital. Con el uso de la tecnologia como la realidad aumentada y el
uso de aplicaciones moviles, se espera que el cliente tenga las herramientas suficientes para conocer
acerca del producto que esta consumiendo y, por consiguiente, el establecimiento mantenga una mejor
conexion comunicativa con sus clientes. El objetivo principal de la comunicacion es el establecer una
mayor interaccion entre el producto que se ofrece y el consumidor, incentivando su consumo a partir

de la experiencia de la tecnologia de Realidad Aumentada apoyada en una aplicacién movil.

Dada la problematica anterior, desde el punto de vista del consumidor, es posible observar y
presenciar problemas de comunicacion en restaurantes y cafeterias, por esta razén, ha abierto el
interés personal de investigar mas acerca de este tema en relacion con la comunicacion cliente-
cafeteria de la ciudad. Desde el punto de vista de estudiante de disefio digital, el disefiar e implementar
aplicaciones conlleva una gran responsabilidad para contribuir a las problematicas de la ciudad. Para
la disciplina del disefio digital de medios interactivos, es importante implementar los conocimientos
tecnoldgicos hacia los diferentes sectores de la industria en la localidad juarense. Se debe mantener
una actualizacion constante de las tecnologias y tendencias de disefio para pensar en mejores ideas y

brindar a la comunidad mejores propuestas de soluciones a sus problematicas.

1.7 Estado del arte

Las aplicaciones mdviles que se han desarrollado utilizando la tecnologia de realidad aumentada en
cuanto al &rea restaurantera, se basan principalmente en la visualizacion de los platillos con iméagenes
tridimensionales y la visualizacion de la descripcion de los alimentos. Se han realizado este tipo de
aplicaciones en diversas partes del mundo, en la ciudad de Riobamba, Ecuador, se desarroll6 esta
aplicacion hacia el restaurante Chimichurri Moros y Menestrias, incorporando la RA 'y la experiencia
de los usuarios para desarrollar una estrategia de marketing digital (Altamirano, 2017). En esta misma
ciudad, se desarrolld y se publicé una aplicacion movil para la Cadena de Restaurantes de Happy
Pollo para posicionar el negocio con una ventaja competitiva a partir del marketing y marketing
digital (Cisneros, 2017). Esta tecnologia también se ha implementado como alternativa de medio de

promocion y comercializacion de los productos de The Royal Apartments en Indonesia, donde
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aproximadamente 62 de 100 personas asistieron a comprar apartamentos gracias al uso de la RA, 32
personas asistieron por medio de los folletos y 6 personas por otros medios comunicativos (Supriyadi,
2019). En Berlin, se desarroll6 una aplicacién de RA para mejorar la experiencia de catering e
informar al cliente sobre los productos que se ofrecen, con la cual afirman que la RA permite a los
clientes acelerar el proceso de reservacion de sus alimentos en el servicio de catering (Cassar e
Inguanez, 2018). Para el area de comunicacion escrita, en Quito, Ecuador, se realiz6 un disefio de una
animacion, utilizando la RA para fortalecer la comunicacion del empaque de la cerveza artesanal
Chakana para establecer una mayor interaccion entre el producto y el consumidor a partir de un
dispositivo movil (Jeada, Nole y Fernandez, 2019). Se realiz6 una investigacion acerca de las nuevas
plataformas de comunicacion como herramienta para la solucion de los problemas actuales del
marketing en el consumo del café en Bogota, Colombia, donde se desarroll6 una aplicacion utilizando
la tecnologia de realidad aumentada en una de las secciones para que el consumidor pueda interactuar
y vivir la experiencia de esta tecnologia con el fin de incentivar el consumo de jovenes con el café de
Juan Valdez (Moray Pérez, 2018).



CAPITULO Il MARCO TEORICO

Introduccion

El presente capitulo de la investigacion tiene por objetivo la comprension de los conceptos que
permitan abordar el problema en el contexto planteado y elaborar una base para introducir al lector

no especialista en el tema en este marco.

En el presente apartado se abordara el tema de disefio enfocado al contexto de comunicacion, la
metodologia de Design Thinking (DT), experiencia de usuario (UX) y disefio de aplicaciones mdviles,
asi como el tema de desarrollo de aplicaciones méviles, sus tipos y paradigmas, enfocandose en su

implementacion de la tecnologia de realidad aumentada (RA).

2.1 Disefo

En el libro de El disefio de comunicacion, Jorge Frascara (2006), menciona el significado del disefio
en general como “un proceso de concebir, programar, proyectar, coordinar, seleccionar y organizar
una serie de factores y elementos con la intencion de realizar productos de comunicacion visual”. El
disefio requiere de una metodologia y de los procesos que se llevan a cabo para llegar al producto
final. Por otro lado, Yves Zimmermann en su obra Del Disefio (1990), se dice que no existen criterios
claros sobre como evaluar el disefio o un disefiador mismo, menciona que “el disefio es una practica
cuyas técnicas, metas y objetivos estan en un proceso continuo de cambio”, por lo tanto, esta de
acuerdo con el otro autor diciendo que la planeacion da un resultado de un producto material, servicio
o0 sistemas intangibles y estd sustentado por metodologia, una planeaciéon y un seguimiento de
objetivos. Aunado a esta forma de concebir el disefio, Luz del Carmen Vilchis, en el 2004, asegura
que el disefio es un proceso destinado a proyectar, coordinar y organizar los elementos teéricos y
précticos para producir objetos visuales y/o auditivos. Se encuentran maltiples definiciones de disefio,
sin embargo, a partir de las definiciones anteriores se puede deducir que el disefio es una actividad
netamente humana, que busca proponer y planificar soluciones a las necesidades del ser humano, ya
sea como individuo y como sociedad, es imposible negar la capacidad de los individuos de crear
objetos que se han vuelto funcionales de su propia humanidad. En cuanto a la funcion social del
disefio, se dice el disefio forma parte la vida cotidiana entre el individuo y su alrededor, es decir, una
interconexion entre una persona, sus espacios y sus relaciones sociales (Gamonal, 2011), por lo tanto,
el disefiador tiene una responsabilidad profesional, ética, social y cultural (Frascara, 2004). Se dice
que el disefiador debe investigar antes de disefiar: plantear los problemas, analizar sus variables y,

antes de dar una solucion al problema, se deben plantear las respuestas de las variables, utilizando



técnicas de investigacion cientificas empleadas en el disefio, asi como las cualitativas, cuantitativas y
experimentales, en donde se realizan las pruebas hacia los usuarios, con el objetivo de satisfacer las
necesidades del usuario final y obtener retroalimentacion para mejorar la calidad del disefio y su
funcionalidad (Gamonal, 2011).

La Escuela Superior de Proyectacion de Ulm, Alemania, fue quien inicio la idea de relacionar ciencia
y disefio, partiendo de los tres elementos esenciales en el campo de una actividad: un método, un
objetivo y un medio y, aunque el disefio no es ciencia, estas categorias se integran a su teoria
disciplinar (Burdek, 1994). El disefio comunicacional hace uso de los medios visuales, audiovisuales
y textuales, al igual que la interaccion con su alrededor, por lo tanto, se propone hacer uso de las
técnicas de investigacion cientifica, puesto que con estas técnicas los disefiadores tienen mayor
posibilidad de conocer a su publico objetivo e incorporar esa interaccion entre el usuario y el disefio,
con el proposito de minimizar el riesgo de errores y evaluar el disefio antes de fabricarlo (Gamonal,
2011).

Alberto Cairo expone dos caracteristicas de los objetos creados por el hombre, englobandolos dentro
del concepto de tecnologia y disefio: “los objetos funcionan como extensiones de nosotros mismos y
todos ellos son medios de los que podemos valernos para cumplir ciertos objetivos” (Cairo, 2011,
pag. 35), esto quiere decir que los objetos disefiados estan disefiados para tener una funcionalidad y
deben cumplir una funcién especifica a la solucién de una problemética. Gonzélez (2013) sefiala el
disefio como una ciencia proyectual, que responde mediante formas a las necesidades ambientales del
hombre. Bonsiepe (1999) menciona que cuando la proyectacion pueda planificar y organizar los
conocimientos cientificos de manera objetiva y no intuitiva, es cuando adquiere validez cientifica.
Ambos autores describen el disefio como una ciencia aplicada, por un lado, produce conocimiento y
por otro se intenta que este conocimiento cree una repercusién con las actividades humanas para
llegar un fin y a un objetivo propuesto. Desde esta perspectiva proyectual, se puede garantizar que el
disefio es un proceso de la actividad humana que conduce hacia el objeto resultante.

Ahora bien, una investigacion acerca del desarrollo movil, se identificaron varios problemas
relacionados al disefio de productos, dentro de los cuales, los disefiadores tienden a tener herramientas
de disefio visual y es necesario comunicar al usuario la informacién de uso dentro de los equipos
moviles (Magnusson, Larsson, Warell, Eftring, Hedvall, 2012), en esta etapa del disefio en una
aplicacion movil, se llevan a cabo una serie de elementos que permiten crear los prototipos para
probarlos con los usuarios, llamados wireframes, para posteriormente realizar el disefio visual de la
aplicacion y esta sea llevada a cabo por los desarrolladores. El proceso de disefio y desarrollo de una

aplicacion abarca desde la concepcion de la idea, la conceptualizacion, el disefio, el desarrollo, hasta



la publicacion de la aplicacion en las tiendas electronicas, tales como Google Play y App Store
(Cuello, Vittone, 2013).

2.1.1 Design Thinking (DT)

Segun los autores Manuel Serrano y Pilar Blazquez en el libro Design Thinking: lidera el presente,
crea el futuro (2014), design thinking o pensamiento de disefio, es un conjunto de formas de
solucionar un problema tratando de reducir los riesgos y aumentando la oportunidad de éxito
pensando como un disefiador, es decir, pensando en la manera de desarrollar una propuesta de
solucion deseable, técnicamente viable y econémicamente rentable centrandose en las necesidades
humanas (Serrano y Blazquez, 2014). De la misma forma, pero planteado con una nueva lente de ver
el pensamiento de disefio, Juan Gasca, director ejecutivo de Thinkers Corporation (2015), define el
DT como una disciplina que utiliza el proceso de disefio uniendo el pensamiento racional y légico
para tratar de comprender el contexto de los sujetos implicados, empatizar y posteriormente,
desarrollar las soluciones viables (Gasca, 2015). A partir de las definiciones anteriores, se puede
deducir que ambos autores estan de acuerdo que el proceso de disefio es una disciplina que pretende
llegar a la resolucion de problemas a partir del conocimiento de las necesidades del sujeto implicado
y el contexto en el que se desarrolla. Desde este enfoque, se asume que el pensamiento de disefio es
un conjunto de metodologias e iterativas para la creacion de un disefio separadas en distintas fases.
Segun Brown se divide en tres fases: inspiracion, ideacion y ejecucién (Brown, 2008), mientras que
la escuela Standford utiliza cinco pasos: empatizar, definir, ideas, prototipar y testear (D.school,
2009). En el articulo Pensamiento de Disefio y Gestién de la Innovacion, Amalio Rey explica las
novedades del DT al proceso de innovacidn, que se dividen en diferentes apartados: el primero habla
acerca de la empatia y la observacion, que utiliza una técnica basada en la observacion del entorno
del sujeto implicado, para conocer su contexto y asi tener una vision amplia de la experiencia del
usuario. El segundo apartado, habla sobre la imaginacién y pensamiento critico, que consiste en la
generacién de multiples ideas de calidad, no de cantidad, para asi llegar a la definicion del problema
a resolver. El tercer apartado habla acerca de la creatividad dentro de las restricciones, que consiste
en determinar las creatividades que estan dentro de lo técnicamente posible y sea permitido. Por
altimo, el cuarto apartado habla acerca de la experimentacion y creacién de prototipos, que consiste
en llevar a la realidad las ideas y creatividades propuestas, es decir, validar las ideas y llevarlas a la
practica (Serrano y Blazquez, 2014). Segin Harison y Pyla, estas etapas se conocen como el ciclo de
vida de la experiencia del usuario y se compone de cuatro fases (ver figura 1): la primera es analizar,
que consiste en empatizar y conocer al usuario; la segunda fase es disefiar, que consiste en crear ideas

de disefio interactivo; la tercera fase es prototipar, es decir, llevar a cabo los disefios y realizar su
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implementacion; y la cuarta fase es evaluar, que consiste en la verificacion y refinacién del prototipo;

estas fases se repiten de manera iterativa hasta llegar a la solucion viable (Hartson y Pyla, 2012).

En Buenos Aires (2017) se presentd un DISERAR
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los usuarios implicados, analizando esta  Figura 1. Ciclo del Disefio centrado en las personas.
informacion y creando multiples ideas y Adaptado de Hartson y Pyla, 2012, p. 54.

opciones de solucion, para posteriormente prototipar las ideas y llevarlas a cabo y, finalmente, la
realizacion de las pruebas de la aplicacion con algunos usuarios implicados para identificar las fallas
y corregirlas (Apat, 2017). En Bogot4, Colombia (2020) se desarrollé la documentacion y guia de
una aplicacién movil hibrida aplicando todos los pasos de la metodologia de DT, con el fin de ser
utilizado como material de apoyo a los estudiantes de la Universidad Agustiniana que estan interesado

en el tema (Castafio y Gonzélez, 2020).

2.2 Aplicacion movil

Segun los autores Guaurav Sawarkar y Priti Desai en el libro Mobile App as a Teaching and Learning
Tool (2019), una aplicacion movil es un programa de computadora que ha sido disefiado para
utilizarse en un dispositivo movil: un teléfono, reloj o tableta (Sawarkar, Desai, 2019). Su principal
diferencia con las aplicaciones de escritorio es que las aplicaciones mdviles estan instaladas o
preinstaladas en el dispositivo maévil. En el capitulo Mobile Learning del libro Digital Education
(2018), se definen las aplicaciones méviles como una tecnologia que, aparte de ser una plataforma de
software que pueden ser instaladas en un dispositivo, también pueden ser descargadas desde alguna
otra plataforma (Praveen y Vasimalai, 2018). Ambas definiciones se sustentan en cuanto a contar con
una plataforma para ejecutar un programa de aplicacion, sin embargo, el segundo autor define una
aplicacion movil como una tecnologia. Segun la definicion de la RAE, desde el Diccionario del
Espafiol Juridico (DEJ), una aplicacion mavil es un programa informéatico que tiene como proposito
ejecutarse en dispositivos moviles (Real Academia Espafiola, 2020). De modo que, una aplicacion

movil es, en efecto, un programa informéatico o de computadora, disefiado para ejecutarse en un
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dispositivo mévil y ha ido en rapido crecimiento gracias a los avances tecnoldgicos. Con respecto a
las definiciones anteriores, desde el 2009 el columnista de tecnologia David Pogue habia creado un
nuevo término llamado “teléfonos de aplicaciones” y lo consideraba como programas de software
gue se ejecutaban en una computadora o en un dispositivo movil (Pogue, 2009). Para su distribucion,
existen distintas plataformas de tipo gratuita y de paga, sin embargo, no todas las aplicaciones tienen

las mismas caracteristicas (Mendoza, 2015).

2.2.1 Tipos de aplicaciones moviles

Existen distintos tipos de aplicaciones moviles y estas pueden ser nativas, web e hibridas. Las
aplicaciones nativas son desarrolladas para un sistema operativo (SO) en especifico, por lo tanto, los
lenguajes de programacion y el ambiente de desarrollo integrado (IDE) varian segun sus necesidades.
Con estas aplicaciones, no se requiere forzosamente de una conexion a internet y su descarga e
instalacién usualmente se realiza a través de las tiendas de aplicaciones. Las aplicaciones web
moviles, a diferencia de las aplicaciones nativas, se ejecutan dentro del navegador del dispositivo
movil y, por Gltimo, las aplicaciones hibridas son aquellas que combinan las anteriores. Su descarga
puede ser desde la tienda de aplicaciones, sin embargo, cuenta con todas las caracteristicas de una
aplicacion nativa, con la diferencia de que esta puede tener actualizaciones (Alquisiris, 2015). Ellas
se desarrollan con lenguajes propios para permitir ser utilizadas en distintas plataformas, por lo tanto,
existe una gran posibilidad de acceder a gran parte de las caracteristicas del software del dispositivo
(Garcia, 2015). Algunos entornos de desarrollo de aplicaciones multiplataformas son las siguientes:
PhoneGap, Rhodes, Appcelerator, Flash, Kava ME y Unity 3D (Ramirez, 2012).

El aumento del uso de aplicaciones moviles nativas bajo los paradigmas de programacién de los
sistemas operativos Android, iOS y Windows ha evolucionado hacia el desarrollo multiplataforma,
es decir, aplicaciones mdviles que puedan ser ejecutados en distintos SO. Este desarrollo involucrd
el uso de interfaces con realidad aumentada con objetos tridimensionales (Herrera, et al., 2019). Con
este nuevo desarrollo multiplataforma, las aplicaciones podian ser creadas en un solo IDE y lenguaje
de programacion y ajustarlas hacia los diferentes SO. En 2017 se desarroll6 Mobile-RA que es una
propuesta metodolégica para el desarrollo mévil con RA, que posibilita el desarrollo de aplicaciones
interactivas que combinen la realidad con informacion tridimensional, videos, textos, etc., en tiempo
real (Budén, 2018).

2.2.1.1 Realidad aumentada
La Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que complementa la percepcion e interaccion

con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion adicional
generada por un ordenador (Basogain, Olabe, Espinoza, Roueche y Olabe, 2007). Esta tecnologia se

ha generalizado, y ha llamado la atencién de investigadores y académicos, generando de esta manera,
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diversas definiciones (Nincareana, Bilal Alia, Abdul Halima, y Abdul Rahman, 2013). Contemplando
el tema de las tecnologias emergentes, también se ha definido la realidad aumentada como un
conjunto de tecnologias que permiten tener una vision mejorada y aumentada de la realidad con
informacién sintética mediante la superposicién en tiempo real de archivos digitales multimedia en
2D 0 3D, que pueden percibirse a través de la camara web de un dispositivo movil (Husted, Rodriguez
y Barraza, 2016). En el afio 2008, Zhou, Duh y Bilinghurst definieron la realidad aumentada un
sistema en donde la informacién real y la informacion generada por el ordenador, se combinan en un
mundo fisico, de forma interactiva en tiempo real, mostrando objetos virtuales alineados a la
orientacion del mundo real. Con lo anterior mencionado, se asegura que la realidad aumentada no
reemplaza el mundo real por uno virtual, al contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario y lo
complementa con informacion virtual y, al mismo tiempo, el usuario puede interactuar con la
informacion adicional de la realidad aumentada.

En el afio 2007, en Bilbao, Espafia, se publicd un articulo llamado Realidad Aumentada en la
Educacién: una tecnologia emergente, en el cual se menciona que esta tecnologia ya ha sido
desarrollada por el mundo entero en diversas tecnologias como lo son la generacion de iméagenes
virtuales, renderizado de gréficos, visualizacion de la informacion, entre otros grupos de
investigacion. Gracias a esta evolucion en las tecnologias emergentes, se puede agregar informacion
adicional que mejore el ambiente visual del usuario con respecto al mundo real para establecer un

mundo mas interactivo para el usuario final (Aconde, 2019).

La realidad aumentada se ha abierto camino en diversos proyectos de las diferentes areas del mercado.
En esta medida, las aplicaciones moviles en realidad aumentada se han destacado desde hace décadas
atras. Hurokazu Kato (1999) del Human Interface Technology Laboratory, desarrollé ARToolkit, que
es una de las primeras librerias por computadora para crear aplicaciones en RA a través del
reconocimiento de patrones por medio de captura de imagenes, superponiendo los objetos virtuales
en el mundo real. En el caso de la industria de manufactura, la RA tiene la capacidad de agilizar los
procesos de evaluacion de los productos y proporcionar informacién técnica que facilite las tareas por
parte de los empleados. Asi mismo, facilita los procesos de evaluacion constante y dirige los procesos

de reparacion y mantenimiento.

La realidad aumentada aprovecha las tecnologias derivadas de la visualizacion para construir
aplicaciones y contenidos, tales como imagenes, audios, videos y elementos tridimensionales. De los
graficos por computadoras se extraen las propiedades geométricas del entorno y de los objetos para
reemplazar este objeto real por uno virtual. Cuando se extraen estas propiedades, se establecen

parametros, como la camara virtual y la iluminacién, para realizar la composicién de la sefial del
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video de salida. En el articulo “La realidad aumentada: una tecnologia en espera de usuarios” de la
Revista Digital Universitaria (2004), esta sefial es dirigida al sistema visual humano y genera una

perspectiva Unica para los 0jos. Al unir estos procesos, se produce la realidad aumentada.

Lens-Fitzgerald (2009), el cofundador de Layar, uno de los investigadores més grandes de la realidad
aumentada, escribi6 un articulo donde define los niveles de la RA. El nivel 0 se basa en hiperenlaces,
es decir, en cddigos de barra o codigos en 2D. Basicamente funcionan como un hiperenlace html a
otros contenidos, pero sin necesidad de escribir o teclear.

Segun el articulo “Realidad aumentada, una evolucion de las aplicaciones de los dispositivos
moviles” de la revista Pixel-Bit (2012), existen tres formas de presentar la realidad aumentada: con
las computadoras tradicionales, dispositivos portétiles y con equipos especificos de esta tecnologia.
En esta Gltima forma, los equipos especificos se integran de unas gafas especiales y permiten al

usuario ver la realidad a través de la lente y mostrar informacion a través de ella.

La realidad aumentada ofrece muchas posibilidades de interaccion con el usuario en diversos campos
y areas de la vida cotidiana, tales como entretenimiento, publicidad, marketing y socio-educativo. Se
requieren dispositivos que integren el hardware para esta tecnologia, tales como una camara tipo
webcam, que es colocada sobre unos lentes especializados, los cuales cuentan con controladores que

reconocen diferentes herramientas de software, tales como ARToolkit y Vuforia (Garnica, 2014).

En mayo de 2018, estudiantes del area de ingenieria en sistemas y mecatronica de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juéarez, México, desarrollaron un prototipo en realidad aumentada para la
visualizacién de reacciones nucleares y la interacciéon que lleva a cabo dicha reaccion. El propdésito
de ese proyecto era el ensefiar a los estudiantes acerca del tema nuclear de una manera dinamica
aplicando la tecnologia emergente de la realidad aumentada (Maldonado, 2018).

En abril del 2019, en la Universidad Nacional de Santiago del Estero, Argentina, se desarrollé una
aplicacion movil con realidad aumentada en el area de capacitacion en educacion y salud. Se
contribuyd a la formacion y a la capacitacion de los investigadores, estudiantes de grado y de
posgrado en el area de salud. Las practicas se disefiaron usando un marco ecoldgico para el disefio y
evaluacion de experiencias made-learning (Herrera et al., 2019). El 26 de agosto del 2019 se destacd
una noticia que habla acerca del uso de la realidad aumentada en el &rea de las compafiias industriales
para mejorar la productividad de los trabajadores en la industria PTC Business. Segun los informes
“State of Industrial Innovation”, se ha destacado la adopcion de la Realidad Aumentada en el 68% de
las compafiias industriales para la orientacion y capacitacion de los trabajadores para optimizar la

fuerza laboral. Se realizaron pruebas exitosas durante un afio y se ha podido capitalizar con ventajas
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competitivas para resolver la escasez de mano de obra de las compafriias del mundo (PTC, 2019). Se
desarroll6 una propuesta de una aplicacién movil con realidad aumentada como recurso dentro de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para los museos del siglo XXI, en esta
investigacion, se describe como la RA, ha llegado a alcanzar gran importancia en las areas del
conocimiento, asi como se ha demostrado las grandes posibilidades que presenta una tecnologia

derivada de la realidad virtual para la comunicacion (Ruiz, 2012)

2.2.2 Métodos para el desarrollo de aplicaciones moviles

En el desarrollo de software existen diversos métodos de desarrollo, cada uno con sus ventajas y
desventajas, lo mismo sucede en el caso de las aplicaciones méviles. Algunos métodos son el modelo
en cascada, el desarrollo rapido de aplicaciones y el desarrollo agil (Navarro, Fernandez y Morales,
2013).

De acuerdo con el articulo de Revision de metodologias agiles para el desarrollo de software (2013),
antes de los afios de los noventas, existian las metodologias tradicionales, cuya caracteristica principal
es el tener un proceso rigido al tratar de asegurar los resultados en base a un calendario realizando
una documentacion extensa, por lo tanto, se dice que los resultados son predictivos y las
modificaciones del software son dificiles de hacer (Navarro, et al., 2013), este método se aplica a
aquellas aplicaciones que tienen requisitos fijos y no se van a cambiar durante el ciclo de vida del
desarrollo (Ramirez, 2012). El método de desarrollo répido de aplicaciones es un método de
desarrollo iterativo, Gtil para el desarrollo de proyectos que tienen un tiempo de entrega muy corto;
dura aproximadamente sesenta dias y utiliza el modelo lineal secuencial en alta velocidad a partir de
cinco etapas: el modelado de gestion, el modelado de datos, el modelado de proceso, la generacion
de aplicaciones y las pruebas (Arbeldez, Medina y Chaves, 2011). Por Gltimo, posterior a los afios de
los noventas, surgieron las metodologias de software agiles, cuyo propoésito es el reducir la
probabilidad de fracaso en tiempo, costo y funcionalidad de los proyectos de desarrollo de software,
es decir, volviéndolas eficientes (Navarro, et al., 2013). En complemento de lo anterior, un articulo
de la Revista de la Facultad de Ingenieria Industrial (2010), asegura que las metodologias agiles tienen
un proceso menos controlado, con menos principios y el cliente puede ser parte del desarrollo, puesto
que puede haber cambios durante el desarrollo del proyecto (Gémez, Lépez y Salas, 2010). Existen
multiples metodologias agiles, las més conocidas son XP, Dynamic Systems Development Method
(DSMN), Crystal Methods, Adaptative Software Development (ASD), Feature-Driven Development
(FDD) y Scrum (Cands, Letelier y Penadés, 2001), siendo XP y Scrum los métodos agiles méas
relevantes segln encuestas hechas por importantes proveedores de software (Navarro et al., 2013).

Esta metodologia parte de la base de otra metodologia denominada desarrollo iterativo — incremental,
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que consiste en el desarrollo de un sistema de software siguiendo etapas incrementales, haciendo
referencia a las etapas del modelo en cascada, para posteriormente volver a visitarlas, refinarlas y
volver al ciclo de vida iterativo cada vez a menor escala, para que de esta manera se pueda generar
una version del sistema adecuado para el cliente y terminar el sistema completo (Gonzélez, 2007),
los usuarios pueden experimentar con los productos resultantes de cada iteracién, para luego
validarlos y modificarlos, a menos de que no se encuentren errores (Gutiérrez, 2011). Con respecto a
la definicion anterior, segun los autores Craig Larman y Victor Basili (2003), un desarrollo iterativo
e incremental es aquel que afiade funcionalidades completamente nuevas (incremental) en cada
entrega y en cada incremento se incluyen mejoras (iterativo) (Larman y Basili, 2003). El proceso de
esta metodologia comprende desde la planificacion, el analisis de casos de uso, el disefio de las
opciones arquitecténicas, codificacion, evaluacion y la documentacion e instalacion del prototipo
(Gonzaélez, 2007).

En el afio 2016 se realizé un desarrollo de un sistema de gestion integrado utilizando software libre
con el modelo iterativo incremental para llevar el control de los procesos en la empresa Software y
Hardware en Latacunga Ecuador, el cual tuvo un impacto social y econémico positivo en la empresa
debido a que el sistema logré obtener un aporte importante en la reduccion de costos operativos y el

incremento de recursos internos con el apoyo de la empresa privada y publica (Lema y Ortiz, 2016).

2.2.3 Experiencia de usuario (UX)

En una investigacion, acerca del disefio desde la perspectiva de las ciencias sociales, al utilizar la
técnica experimental, el disefiador tiene la libertad estudiar el comportamiento de los usuarios,
realizando pruebas del producto para medir su capacidad y satisfacer las necesidades del usuario final:
accesibilidad, funcionalidad y facilidad de uso (Gamonal, 2011). Al hablar del disefio interactivo, es
decir, de la interaccién de un usuario con un producto tecnoldgico, que define un término llamado
experiencia de usuario, con el fin de evaluar la interaccion humano-computador (HCI) y determinar
la calidad de experiencia de uso del producto software que ha sido utilizado por el usuario (Cérdoba,
2012). Como indica Hartson (1998) la HCI es un area de estudio que se centra en la interaccion entre
los usuarios y los sistemas informaticos y su practica es interdisciplinar y multidisciplinar (Rozanski
y Haake, 2003). Para D’Hertefelt (2000) el objetivo de UX es la acciéon de intentar resolver el
problema del producto, no el mejorar el rendimiento de su interaccion con el usuario (D’Hertefelt,
2000). Sin embargo, Knapp Bjerén (2003) defiende la primera definicion de UX al asegurar que es la
interaccion del usuario el resultado del conjunto de ideas, sensaciones y valoraciones del usuario, asi
como el resultado de los elementos que intervienen en esa interaccion (Bjerén, 2003). De la misma

manera, Dillon (2001) indica que UX es la suma de la accion del usuario, el resultado que obtiene el
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usuario y su emocién (Dillon, 2001). Por lo tanto, se puede deducir que la experiencia de usuario es
el conjunto de acciones, resultados y emociones de los usuarios al interactuar con un producto de

software.

La interfaz de usuario (Ul) se refiere a la interfaz visual de una herramienta de software y no debe
confundirse con la UX, sin embargo, ambos conceptos se vinculan entre si con el concepto de
usabilidad, que es un atributo de calidad de un producto para su facilidad de uso (Hassan, 2015). Se
respalda con la afirmacion del 1SO 9241-11, que lo define como la calidad de eficacia, eficiencia y
satisfaccion de los objetivos logrados por los usuarios en un contexto especifico (1SO, 1994). Para
alcanzar ese objetivo, se realiza un Disefio Centrado en el Usuario (DCU) que se define como la
vision del producto final que se va a producir a partir de la recopilacion de informacion del usuario
del producto. Este proceso tiene cinco etapas ciclicas o iterativas: planificacién o investigacion,
disefio o prototipado, evaluacion, implementacion y monitorizacion (ver figura 2) (Norman y Draper,
1986). Durante estas etapas, se trata de obtener la mayor cantidad de informacidn posible y necesaria
acerca del cliente como de los usuarios y su contexto, el estudio de los contenidos realizando mapas
de conceptos y planificando el proceso de disefio, para posteriormente organizar, jerarquizar y
estructurar las ideas planteadas a las necesidades de los clientes y los usuarios, siguiendo de la etapa
de disefio que se utiliza para estructurar el producto y su funcionamiento, realizando las pantallas de
baja y alta fidelidad, con las cuales se implementaran las pruebas de los prototipos y las evaluaciones
de los informes (Ronda, 2013).

o ’ o ’ o ’ o ’ ]

Planificacidon/Investigacion Disefio/Prototipado Evaluacion Implementacion Monitorizacion

Figura 2. Diagrama del proceso de Disefio Centrado en el Usuario (DCU), (Norman y Draper, 1986).

En el 2011, en la Universidad Tecnoldgica Metropolitana, se desarroll6 un proyecto para el
reconocimiento visual por referencia utilizando la percepcion en la Experiencia de Usuario por medio
de una interfaz grafica de usuario, en la cual se concluye que los componentes visuales de una Ul

comunican informacion que es interpretada de manera consciente e inconsciente en su respuesta y se
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rescatd que, gracias al UX, la decodificacion de la informacion de este reconocimiento visual tiene
influencia positiva (Correa, 2011). Afios después, se publicd un articulo en la Revista Latina de
Comunicacion Social, que consiste en la medicion de la experiencia de usuario y los medios de
comunicacién a partir de la regla de los tres clics en las webs de periddicos para smartphones,
mediante el cual se analiz6 el contenido publicitario en la navegacion de los usuarios y, gracias a la
UX, concluyeron que los anuncios publicitarios interfieren con la experiencia de navegacion de los

usuarios (Iglesias, Aguilar, Sdnchez y Pérez-Montoro, 2018).

2.4 Comunicacion

Segun Ally Dunhill (2009), en el libro Effective Communication and Engagement with Children and
Young People, their Families and Cares, la comunicacion es el proceso de transferir informacion y es
fundamental para todas las interacciones entre personas, ya sea transmitiendo, compartiendo y
recibiendo informacién, ideas y sentimientos (Dunhill, 2009). Segin la RAE, la definicion de
comunicacién es el medio que permite que haya una unién entre ciertas cosas (Real Academia
Espafiola, 2020). Dicho lo anterior, se puede definir que la comunicacion es un medio para transferir

informacién, formando una interaccidn y una union entre personas y/u objetos.

Segun el autor Stephen Robbins, en Espafia, en su libro de Comportamiento organizacional, afirma
gue hay tres métodos basicos en la comunicacién: comunicacion verbal, no verbal y escrita (Robbins,
2013). Siendo los mismos métodos utilizados para el sector restaurantero. En el libro de Servicio y
atencion al cliente en restaurante: normas de servicio, protocolos de comunicacion y técnicas de venta,
se habla sobre los métodos basicos de la comunicacion. La comunicacion verbal se entiende como la
capacidad de interactuar, a partir del uso de la palabra, con otros individuos, con la intencién de
comunicar un mensaje. En el sector restaurantero, este tipo de comunicacién facilita el flujo de
informacion entre el cliente y el personal operativo. Por el contrario, la comunicacion no verbal esta
formada por los gestos, miradas y expresiones de una persona. Dentro del ambito restaurantero, la
comunicacién es mas limitada con los clientes y es mas dificil el flujo de informacion por este método.
Por altimo, la comunicacion escrita es fundamental para el area restaurantera, puesto que no requiere
de la presencia fisica del cliente, normalmente los métodos habituales para traspasar informacién son
a través de mensajes y recursos no orales. Existen distintos tipos de comunicacion escrita: in situ y a
distancia. La comunicacion escrita in situ, se basa en toda la informacion escrita entre el cliente y la
empresa, asi como las carteleras, los menus, las cartas, los rétulos, que se le presentan al cliente para
mostrarle informacion. En contraste, la comunicacion escrita a distancia se distribuye a través de
correo electrénico, el sitio web, anuncios de television, entre otros medios de comunicacion
(Gonzélez, 2014).
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En el libro de Servicio y atencion al cliente en restaurante se habla de la comunicacion escrita en
restaurantes como un idioma: un conocimiento que exige reglas Iéxicas y gramaticales, porque por
medio del texto escrito. Con este medio, el establecimiento puede mostrar a los clientes las carteleras
informativas y pizarras con los avisos sobre cualquier suceso gque ocurra en el establecimiento, las
pizarras con las ofertas, la carta que tiene por escrito la informacion de los alimentos y bebidas,
invitaciones a eventos, recordatorios, reservas, entre otra informacién que es necesaria para que los
clientes visualicen (Motto y Fernandez, 2014). Segun Capriotti, las empresas deben adaptarse a los
cambios en cuanto a la comunicacion de su imagen con el sector tecnoldgico, con la necesidad de que
las marcas y las empresas puedan comunicarse como entes sociales. A partir las tecnologias de la
informacién en los medios de comunicacion (Capriotti, 2009).
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

Introduccion

El presente capitulo de la investigacidn tiene por objetivo la explicacion de los procedimientos,

técnicas y métodos que se utilizan para el desarrollo de la presente investigacion.

Este apartado se divide en dos secciones, la primera seccién se presenta el disefio metodoldgico, en
donde se define el tipo de investigacion, su alcance, disefio y los instrumentos utilizados para la
investigacion. En la segunda seccidn se muestra la planeacién metodolégica, que consiste la serie de

pasos del proceso de elaboracion del producto de solucion a la problematica planteada previamente.

3.1 Disefio metodologico

Tipo: Mixto

Alcance: Descriptivo

Disefio: Transversal

Instrumento(s): Encuesta
El disefio metodoldgico de la siguiente investigacién tiene un enfoque mixto ya que utiliza tanto el
enfogue cualitativo como el enfoque cuantitativo. El primero involucra al investigador a interactuar
el objeto de estudio a partir de la exploracion, recoleccion y analisis de datos e informacién con una
légica inductiva (particular a general). Mientras que el enfoque cuantitativo sigue una légica
secuencial y probatoria para establecer patrones de comportamiento y determinar resultados del
objeto de investigacion objetivamente, es decir, sin relacionarse directamente respecto al tema
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
Debido a que se realizara una descripcién acerca de la necesidad tecnoldgica de una aplicacion movil
debido a la deficiencia de comunicacidn escrita entre la cafeteria Café Cafetzin y sus clientes, el
alcance y disefio de la investigacion sera transversal descriptivo, como menciona (Hernandez, et al,
2010, p.80), el propdsito de los estudios descriptivos es el medir y recoger informacién sin indagar
cdmo se relacionan los conceptos entre si, también busca describir tendencias de un grupo o poblacién
para contextualizar el objeto de estudio. De la misma manera, se considera que el disefio es transversal
debido a que los datos recolectados para la etapa de andlisis serdn en un tiempo Unico y en solo
momento.
En esta investigacion se eligio la encuesta como instrumento de investigacion (ver anexo 1) para
contextualizar el objeto de estudio y realizar descripciones comparativas durante el proceso de

investigacion, la cual se aplicd a una muestra de més de 200 personas entre 16 y 65 afios durante 2
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semanas en la red social de Facebook en el mes de febrero de 2020 en Ciudad Juarez, Chihuahua,
México.

Ademas, se realizd una entrevista directa con un trabajador de la cafeteria de Café Cafetzin Tostadores
Artesanales, se calcul6 que la poblacién que visita la cafeteria en un rango de siete dias es de
aproximadamente 85 personas. Como objeto de estudio particular en la ciudad, se defini6é una muestra
de 35 personas entre 18 y 35 afios dentro de la cafeteria Café Cafetzin Tostadores Artesanales en
Ciudad Juarez, Chihuahua, México y se aplico una encuesta como instrumento de investigacion (ver
anexo 2) durante siete dias dentro del establecimiento.

3.2 Planeacién metodoldgica

A continuacion, se incluyen las etapas que comprende la planeacion metodoldgica del proyecto a
desarrollar, en donde se mostraran, a partir de tablas, las actividades propias de la propuesta. Se
utilizara una metodologia llamada 1ID-UX-DT, que conjunta, por un lado, Design Thinking (DT) y
experiencia de usuario (UX) y, por otro lado, el desarrollo de software iterativo — incremental (11D).
Consiste en la integracion de ambos enfoques, que involucra 7 pasos, de los cuales los tres primeros
son parte de DT y IID y son realizados solo una vez, los otros cuatro pasos restantes intervienen el
enfoque de UX y el IID y en esta parte se repiten cada uno de ellos para obtener un producto funcional

en cada iteracion del proceso (Méndez, 2020) (ver figura 3).
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3.2.1 Etapa 1. Empatizar

Tabla 1. Actividades la etapa de empatizar

Avance de la propuesta

Avance del documento

Primera reunién con el cliente

Capitulo I del problema

Segunda reunién con el cliente

Apartado de Disefio del capitulo 1l del marco
tedrico

3.2.2 Etapa 2. Definir

Tabla 2. Actividades de la etapa de definicion

Avance de la propuesta

Avance del documento

Mapa de empatia

Apartado de aplicacion mdvil y realidad

Definicion del usuario

aumentada del capitulo Il del marco tedrico

3.2.3 Etapa 3. Analizar

Tabla 3. Actividades del analisis de literatura

Avance de la propuesta

Avance del documento

Estado de aplicaciones mdviles en las tiendas
de aplicaciones

Capitulo I del estado del arte

3.2.4 Etapa 4. Disefar

Tabla 4. Actividades de disefio

Avance de la propuesta

Avance del documento

Identidad grafica de la aplicacion

Capitulo 1V de la propuesta

Bocetaje y planeacion de
tridimensionales

elementos

Prototipo de la aplicacién

3.2.5 Etapa 5. Prototipar

Tabla 5. Actividades de prototipado

Avance de la propuesta

Avance del documento

Desarrollo de la aplicacion

Capitulo IV de la propuesta

Produccion de elementos tridimensionales
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3.2.6 Etapa 6. Evaluar

Tabla 6. Actividades de evaluacién

Avance de la propuesta

Avance del documento

tiempo y satisfaccion

Primera prueba de usabilidad:

exactitud,

Capitulo 1V de la propuesta

tiempo y satisfaccion

Segunda prueba de usabilidad: exactitud,

Capitulo V de resultados

3.2.7 Etapa 7. Refinar

Tabla 7. Actividades de refinamiento

Avance de la propuesta

Avance del documento

Correcciones

Capitulo 1V de la propuesta

Entrega de la aplicacion

Conclusiones

1.

Empatizar

Definir

2.

/

7.

Refinar

N

3.

Analizar

4,

Disefiar \d

5

Prototipar

Evaluasl'- /

Figura 3. Metodologia 11D-UX-DT, (Méndez,2020).

23




CAPITULO IV DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Introduccion

El presente capitulo se desarrolla con el propdsito de mostrar a detalle la solucidn propuesta para el
problema previamente planteado, guiandola con los diversos pasos de la metodologia propuesta en el
Capitulo 11, con el objetivo de mostrar el desarrollo de las actividades realizadas y encaminar el

proyecto hacia una terminacion satisfactoria.

El siguiente apartado va guiando el proyecto con los diversos pasos de la metodologia propuesta en

el Capitulo 111: empatizar, definir, analizar, disefiar, prototipar, evaluar y refinar.

4.1 Empatizar

Esta etapa tiene el objetivo de adquirir conocimiento acerca del contexto de la problemaética y el

conocimiento necesario sobre los usuarios involucrados.

Con el fin de definir el contenido de las tareas a realizar, se siguié un esquema de trabajo para ordenar
los objetivos y plantear estrategias adecuadas de la solucion (Blackeman y Taylor, 2018), es decir, un
brief o resumen creativo. Para la obtencién y recoleccion de informacién de la situacién actual de la
cafeteria se realizaron dos reuniones presenciales con los duefios del establecimiento. La primera
reunion se realizé en febrero de 2020 en la cual se defini6 la problematica, el giro de la empresa, sus
principales competidores en el mercado, su publico objetivo, la posible solucion, si se dispone de
personal para actualizar el contenido y la fecha de lanzamiento, con el propdésito de conocer contexto
en el que se desarrolla el establecimiento, su personal operativo y sus objetivos como empresa (ver
anexo 3). En la segunda reunién con el cliente, realizada en julio de 2020, las preguntas se centraron
en la estructura, seleccion y definicidn de los contenidos, en las funciones a incluir dentro de la
aplicacién movil, en las creatividades con las que se cuentan y las que se requieren y en las referencias
de disefio y aplicaciones (ver anexo 3). A partir del brief general, se definid la aplicacion movil con
realidad aumentada, entre diversas opciones, como solucion a la problematica que va enfocada
principalmente al consumidor interesado en comprar bolsas de café para sus negocios, las bebidas
dentro del establecimiento y conocer sus procesos, ademéas de que ya se cuenta con un sitio web
informativo que tiene el Unico objetivo de mostrar informacion del establecimiento, no de los
productos, asimismo, no se cuenta con un personal encargado de actualizar el contenido de los
productos y se requiere de un sistema que no requiera red de internet para mayor accesibilidad; se

desea implementar un sistema nuevo, con las especificaciones anteriores, que muestre la informacién
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de los productos mas significativos de la cafeteria de manera visualmente atractiva, por lo cual se

decididé implementar el uso de la tecnologia de realidad aumentada en una aplicacion movil.

4.2 Definir

Esta etapa tiene el objetivo de adquirir conocimiento profundo del usuario para quien se disefa el

producto, creando un mapa de empatia y los perfiles de usuario.

4.2.1 Mapa de empatia

A partir de la guia de la generacion de modelos de negocio por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur
(2010), se realiz6 una sesion de lluvia de ideas con un cliente potencial de la cafeteria Café Cafetzin
(ver tabla 8) con el prop6sito de identificar los segmentos de mercado que dirija a un modelo de
negocio centrado en los clientes, con esta herramienta se tendra un mayor conocimiento del entorno,
el comportamiento, las inquietudes y las aspiraciones de los consumidores (Osterwalder y Pigneur,
2010). A partir del mapa de empatia se realizan los perfiles de usuario (ver tabla 9 y 10) de los clientes
potenciales para ayudar al disefiador de la interaccion a entender para quién se esta disefiando el

producto.

Tabla 8. Mapa de empatia

¢ Qué ve? ¢ Qué oye?
-La tecnologia ha avanzado muy rapido. -Dentro de los restaurantes se usa mucho que te lleven el
-Actualmente dependemos de los dispositivos méviles para la | ment de los alimentos en tabletas digitales. -A mis amigos y
mayoria de las actividades diarias. a mi no nos gusta instalar aplicaciones, nos gusta mas que nos
-Dentro de los restaurantes se usa mucho que te lleven el ment | Ileven el dispositivo a la mesa. -Mis amigos usan mucho los
de los alimentos en tabletas digitales. filtros de Instagram con RA.

-Las aplicaciones mdviles estan al alcance de casi todas las | -Conozco sobre la RA porque mis amigos juegan Pokemon

personas que conozco. Go.
¢ Qué piensa y siente? Usuarie ¢ Qué dice y hace?
-¢COomo estaran elaborados los alimentos que consumo en los | -Reviso los ingredientes de lo que consumo.
restaurantes? -Cuando uso una aplicacion me fijo mucho en el disefio y en la
-Me gustaria saber como es mi comida y bebidas antes de pedirla | funcionalidad.
en un restaurante. -Si funcionaria un ment en 3D en cafeterias.

-Implementar tecnologias emergentes en establecimientos de
alimentos ayuda a hacer "match™ con los clientes, en especial
personas jovenes.

-Tener una aplicacion dentro del establecimiento es una idea que
ya no es innovadora, pero es funcional.

Esfuerzos Resultados
-No me gusta no encontrar en el mend la informacion de | -Facilidad para obtener informacion.
consumo de los alimentos. -Clientes contentos y satisfechos.
-Los meseros no me saben responder a todas mis preguntas sobre | -Experiencia nueva.
los alimentos. -Identificarse con el establecimiento

-Un men fisico seria mas facil.
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Tabla 9. Perfil de usuario 1

Karina Saenz

“Todas las mafianas y antes de ir a dormir tomo
una taza de café”

Descripcién breve

Karina Saenz es una joven de 25 afios que
actualmente trabaja freelance como disefiador
gréfico la mayor parte de la mafiana y es estudiante
de maestria en la Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez (UAC)J) en las tardes, los fines de
semana suele salir con su familia o sus amigos a
pasear por las tardes y visitar restaurantes y
cafeterias.

Datos personales

Edad: 25 afios.

Fecha de nacimiento: 2 de abril de 1995.
Lugar: Ciudad Juarez, Chihuahua, México.
Sexo: Femenino.

Estado civil: soltera.

Discapacidades: ninguna.

Intereses

-Escucha masica de género pop y rock alternativo.
-Visitar restaurantes y cafeterias.

-Tecnologia y disefio.

-Su bebida favorita es el café y la cerveza.

-Su comida favorita es la pasta italiana.

-Viajar por el mundo.

Sus metas

-Graduarse de la maestria con el mejor promedio
de su generacién.

-Ser una disefiadora
internacional.

reconocida a nivel

Frustraciones
Los pagos de las licencias de los programas de
disefio.

Nuestros objetivos

Proporcionar un mayor enlace y comunicacion
entre sus actividades diarias y el lugar que suele
recurrir con frecuencia: una cafeteria.

Nivel tecnolégico

Ocupacion: Disefiador grafico y estudiante de
maestria

Horario tipico:

7:30: Karina se levanta, se prepara su desayuno y
se alista para trabajar. Usualmente desayuna fruta
y pan tostado, siempre se prepara un café con
crema.

8:30: Trabaja en un estudio pequefio que tiene en
su casa Yy hace disefios para empresas locales.
13:00 Se prepara de comer y se alista para ir a la
escuela.

16:00 Estudia la maestria en la UACJ.

20:00 Durante sus tiempos libres visita lugares de
recreacion con sus amigos o familiares, también le
gusta descansar por las tardes.

22:00 En su casa se prepara un café para cenar y
revisa sus redes sociales.

Excepciones:

Los fines de semanas los utiliza para hacer tareas y
deberes de la casa.
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Tabla 10. Perfil de usuario 2

Hugo Morelos

“Me gusta degustar diferentes tipos de café en la
ciudad”

Descripcion breve

Hugo Morelos es un joven de 21 afios que
actualmente estudia mercadotecnia en la
Universidad TecMilenio campus Ciudad Juérez,
suele practicar bateria durante sus tiempos libres y
salir a visitar cafeterias con su novia.

Datos personales

Edad: 21 afios.

Fecha de nacimiento: 14 de abril de 1999.
Lugar: Ciudad Juarez, Chihuahua, México.
Sexo: masculino.

Estado civil: en una relacion.
Discapacidades: ninguna.

Intereses

-Escucha musica de género rock y reggaeton.
-Degustar café en cafeterias locales.

-Tocar la bateria.

-Videojuegos moviles y de consola.

-Salir por las noches de fiesta con sus amigos.
-Su bebida favorita es el café y el agua de sandia.
-Su comida favorita son los camarones.

-Ver podcast.

Sus metas

-Ser un mercadélogo de alguna empresa
internacional.

-Estudiar una maestria en Canada.

Frustraciones
Pasar sus materias de la universidad.

Nuestros objetivos

Proporcionar un mayor enlace y comunicacion
entre sus actividades diarias y el lugar que suele
recurrir con frecuencia: una cafeteria.

Nivel tecnoldgico

Ocupacion: Estudiante de mercadotecnia en la
Universidad TecMilenio.

Horario tipico:

6:30: Se levanta y se alista para ir a la escuela, se
prepara un café antes de salir.

8:00: Va a la escuela y desayuna burritos entre
clases.

14:00 Sale de la escuela, va a comer a casa de su
novia y hacen tarea por las tardes.

18:00 Durante sus tiempos libres
videojuegos, toca la bateria o ve podcasts.
21:00 Su madre le prepara de cenar y platica por
las noches por teléfono con su novia.
Excepciones:

Los fines de semanas los utiliza para salir con sus
amigos a fiestas, con su novia y su familia suele
visitar restaurantes, cafeterias y otros lugares de
recreacion.

juega

4.3 Analizar

alrededor del mundo.

Esta etapa tiene el objetivo de conocer la condicidn actual de las aplicaciones mdviles semejantes al

producto a desarrollar, tanto en tiendas de aplicaciones como en investigaciones documentadas

Con el propésito de conocer el estado actual de las aplicaciones existentes relacionadas al proyecto
de investigacion en las tiendas de aplicaciones, se realizé una investigacion de mercado en las tiendas

Google Play (ver tabla 11) y App Store (ver anexo 4) en el mes de abril del 2020. En la primera tienda
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se obtuvieron un total de 460 aplicaciones moviles con realidad aumentada, de las cuales Unicamente
2 de ellas fueron relevantes: Mend AR Augmented Reality y PeAR The AR Menu App, ambas
aplicaciones tiene el objetivo de que el usuario pueda previsualizar en 3D los alimentos que se ofrecen
en distintos restaurantes registrados en la aplicacién para posteriormente, hacer sus pedidos online;
ambas aplicaciones tienen semejanza al proyecto de investigacion a desarrollar, puesto que uno de
los objetivos es que el usuario pueda visualizar en tercera dimension y conocer, de manera visual, la
informacién de un alimento, sin embargo, ambas aplicaciones no muestran su proceso de elaboracion.
De las aplicaciones que no utilizan realidad aumentada con el giro a la elaboracién del café, se
obtuvieron un total de 250 aplicaciones en Google Play, de las cuales inicamente 6 fueron relevantes,
sin embargo, sélo se describiran dos de ellas: Coffee.cup.guru es una aplicacion que muestra con
animaciones en 3D la preparacion de distintos métodos del café, sin embargo, no tiene un giro
restaurantero ni utiliza la tecnologia de realidad aumentada; Top Brewer es una aplicacion que
muestra una lista de bebidas hechas de café y muestra de manera textual y con imagenes su proceso
de elaboracion, sin embargo, no utiliza la tecnologia de realidad aumentada y no cumple con el
objetivo de la comunicacién cliente-restaurante. En la tienda App Store se obtuvieron Gnicamente 18
aplicaciones moviles con el uso de la realidad aumentada con giro a menus de restaurantes, de las
cuales 9 fueron relevantes: Jarit Augmented Reality, Noni, AR Café, Diner y Menulity son algunas
de las aplicaciones que tienen en comun el previsualizar en tercera dimension los alimentos de
restaurantes y hoteles registrados, sin embargo, no se encontr6 alguna aplicacién que mostraran su

proceso de elaboracion.

Tabla 11. Investigacion de aplicaciones relacionadas con la investigacion en Google Play

S L Reali
Nombre de la aplicacion Descripcion Desarrollador ealidad
aumentada
"!Lzr:ju AR Augmented Reality Menu en ARy pedir alimentos Poccus, . Ilepmb Si
. . . . Harvard Business .
HBR Augmented Reality Mostrar de forma visual la informacion S Si
Publishing
peAR - The AR Menu App Ver el menu antes de pedirlo Si
. . . PRZEMYSLAW
Filtru coffee Ayudar a los métodos de brewing BOBAK No
Coffeely — Your Coffee App Reviews de compra de café Coffeely No
Brew Timer: Find Coffee . L
. R A N
Recipes&Make Great Coffee ecetas de brewing pptivity 0
coffee.cup.guru ,;r;:émacmn en 3D de la preparacion del Coffee Cup Guru No
- Coffee Ti . g )
Coppee - Coffee Timer Preparacion del café y distintos métodos Coppee App No
Li i ( i |
Top Brewer prlcs)::aegc? bebidas (como un menc) y viene e Se Fadevarestyrelsens No
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4.4 Disefar

Esta etapa tiene el objetivo de generar ideas del producto a desarrollar, a partir de una identidad
grafica y la investigacion de los previos capitulos. Esta etapa consiste en la creacion de bocetos
preliminares, disefio de iconografias, mapas y esquemas para el disefio de la arquitectura de la
informacion y las vistas de baja y alta fidelidad.

4.4.1 Fase 1 Identidad gréfica de la aplicacion

A partir de la identidad gréfica

©

definida por parte de la cafeteria de
Casa Cafetzin Tostadores Artesanales, @E\M R T/
GASA CAFETZIN CASA CAFETZIN

se realizo la vectorizacion del IOgOtIpO TOSTADORES ARTESANALES TOSTADORES ARTESANALES

en el editor de graficos vectoriales pRLIANSTZLE R | AT [
Adobe lIllustrator (Al) y se definieron
tres variantes para su posterior uso
L . Figura 4. Vectorizacién de logotipo y variaciones.
en la aplicacion (ver figura 4). El
logotipo cuenta con dos elementos visuales: el &guila (isotipo) y la tipografia. El aguila representa al

aguila mexicana del Escudo Nacional que hace referencia a las mejores zonas cafeteras de México,
mientras que la tipografia es el texto con el nombre de la cafeteria en el idioma espafiol.

Segun la identidad grafica de Casa Cafetzin, se utiliza la tipografia Oswald en el logotipo. Oswald es
una fuente de Google de c6digo abierta, disefiada para utilizarse libremente en productos impresos o
digitales, asi como por navegadores web en computadoras y dispositivos méviles. Para los contenidos

de la aplicacion se utiliza Homepage Oswald
Homepage Baukasten

Oswald Homepage Baukasten

Baukasten, una tipografia de la plataforma
Font Space de codigo abierta para uso

personal y gratuito (ver figura 5). Figura 5. Tipografias para utilizar en la aplicacion.

Con base del logotipo digitalizado se obtuvo la paleta de colores utilizando la herramienta cuentagotas

en el software de Al para tener acceso a los nimeros hexadecimales (ver figura 6).

1 1 1 .

#4D4D4D #D4145A #FFSDOF #FBBO3B #1E1E1E #FFFFFF

Figura 6. Paleta de colores con sus respectivos nimeros hexadecimales.
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Para los botones de la aplicacion se disefiaron los iconos de cada producto seleccionado del mend
proveido por la cafeteria, utilizando el estilo iconogréfico de dos tonos, es decir, con borde de trazo
y relleno de color sélido o transparente. Los iconos se disefiaron con los colores de acuerdo con el
fondo que se visualizara en la aplicacién y se realizaron las variaciones necesarias para adaptarlas. Se
realizé una reticula que se utilizé6 como base para trabajar y aplicar los elementos de los iconos (ver

figura 7 y 8). Se utiliz6 el editor de Al para la vectorizacion de los iconos.

Figura 7. Iconos para los botones de la aplicacion.

Figura 8. Reticula utilizada para los iconos.
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Se utilizé el logotipo de la cafeteria Casa Cafetzin
Tostadores artesanales como marcador de realidad
aumentada (ver figura 9), también conocido como Image
Target en Vuforia, con la finalidad de que la camara del
dispositivo pueda detectarla como imagen objetivo y se

pueda situar el modelo 3D y los demés elementos. De esta

manera, se eligio el logotipo de la cafeteria para que el "R n
. - A \‘& 5
usuario tenga la facilidad de encontrar el marcador en “‘,3-‘-“\‘)&\3“ N
mm\“

cualquier lugar dentro y fuera de la cafeteria.

-

Figura 9. Image Target 0 marcadorde
4.4.2 Fase 2 Bocetaje y planeacion de elementos realidad aumentada.

tridimensionales

Se realiz6 en lapiz y papel el bocetaje de la vista superior, lateral y frontal para ser utilizados como
imagen de referencia en el software de gréaficos por computadora 3D seleccionado y proceder a su
modelado (ver figura 10).

\ V4 /
e/ =
P o
\ Vi
/ \ //
v | W | \
! |
\ ‘
\ // ‘ P \ /
= SO 2 A
| \ San

Figura 10. Bocetaje de las vistas de imagenes de referencia para elementos tridimensionales.

En la segunda reunion con los duefios de la cafeteria se le solicitd el permiso de capturar algunas
fotografias de los objetos que utilizan para realizar los métodos de café y las bolsas que utilizan para

almacenar los granos de café, asi como videos para la visualizacion de los métodos del café (ver

31



figura 11). Las imagenes y videos obtenidos dentro de la cafeteria seran utilizadas como referencia

para realizar algunos modelados de los objetos en 3D y sus animaciones.

Figura 11. Fotografias capturadas dentro de la cafeteria Casa Cafetzin.
4.4.3 Fase 3 Disefio de la aplicacién
Elementos de contenido y unidades organizativas

Se planificaron los elementos de contenido y las unidades organizativas de la aplicacion a partir de
una sabana o tabla de contenidos, que consiste en separar cada pantalla de la aplicacion y redactar el
giro y nombre de la aplicacion, los requisitos del contenido, el tipo de contenido a integrar, las
descripciones de las unidades organizativas y algunas especificaciones de disefio (ver anexo 5) a partir
de unas fichas técnicas de la informacion de los productos que fueron proveidas por parte de la
cafeteria (ver figura 12).

Figura 12. Fotografias de las fichas técnicas capturadas dentro de la cafeteria Casa Cafetzin
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Bocetaje de la aplicacion

Para la definicién de los contenidos y la posicion de los distintos bloques de la aplicacion, se
realizaron algunos esquemas dibujados con lapiz y papel. Se realizaron tres distintas opciones y se
evaluaron las funcionalidades de los bocetos para rescatar la mejor propuesta (ver figura 13). La
primera propuesta, que se muestra en la figura 13.a, se piensa en el redisefio el menu fisico a un men
digital dentro de la aplicacion y al utilizar la RA se muestra la informacion del producto en forma de
texto, sin elementos 3D, puesto que el marcador (target) es un vaso de café fisico y tangible; no es
recomendable esta opcidn porque se limitaria a Unicamente mostrar cajas de texto y no cumpliria el
objetivo de mostrar el producto de manera visual y atractiva. La segunda propuesta, que se muestra
en la figura 13.b, es el redisefio del menu de la cafeteria en una pequefia libreta con imagenes de los
productos, que tienen como funcién ser los diversos marcadores; la aplicacion movil tiene como
objetivo mostrar el elemento tridimensional con su respectiva informacion al escanear cada marcador;
esta opcion es conveniente, sin embargo, se pretende que la aplicacion funcione por si sola sin la
necesidad de disponer de una libreta. La tercera propuesta, que se muestra en la figura 13.c, se piensa
en un redisefio del mend fisico de la cafeteria dentro de la aplicacion movil y, a partir de la seleccion
de cada producto, mostrar el elemento tridimensional con su respectiva informacion utilizando la RA
con un unico marcador, es decir, toda la Idgica de la seleccion y visualizacion de productos estara
dentro de la aplicacion, sin necesidad de disponer de algo tangible, puesto que el inico marcador es

el logotipo de la cafeteria, que se puede encontrar dentro y fuera del establecimiento; esta es la opcion

mas viable.
:.f'./_ /" ‘Vﬂ -A: ’-, i— .
T }" o l = :
L i e @il
[ [ g
| r!': I H
r'r_ ;I {t _T -’3.:1 = =
| 1
P ) i
o=h & | ‘ p Loises
= === e o | |
v ; [ < pogg { o ©]
- i l
L= : 'I.J :
Figura 13.a Figura 13.b Figura 13.c

Figura 13. Bocetaje de ideas para la solucién.
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Mapa de interaccion y disefio de navegacion

Posteriormente se realizé un mapa de interaccion para jerarquizar la informacion del contenido de la

aplicacion y posteriormente realizar el disefio de navegacion entre botones y pantallas (ver figura 14
y 15).

Casa
Cafetzin
App

I I
Menud _® Métodos _® Inicio

— — &

Café Otros Productos Chemex Kalita V60
Product Productos Productos

roductos detéy de grano

de café favoritos de café Targat

Realidad Acerca
Target Aumentada de

Sin
Realidad Realidad

Aumentada Aumentada

Figura 14. Mapa de interaccion de la aplicacion.

= e [ ] [—F— ]
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4 h h J
[
]

Figura 15. Mapa de navegacion de la aplicacion.
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Vistas de baja fidelidad

De acuerdo con el boceto seleccionado, se digitalizaron las vistas de baja fidelidad, con el propdésito
de definir la funcionalidad, el comportamiento y la jerarquia de los contenidos (ver figura 16 y 17).

MENU T MEND 2 MENU S

TN G £ NEMRRE

TiTULO

SUBTITULO

FRASE

upiciotat

a
CABECERA

TiTULC
"Lorem ipsum dolor sit amet, consectelur sdipiscing el sed
< elusmad tempar ncididunt ut abore &t dolore magna
aliqua. UL enim ad minim veniam, uis noslrud exercitation
ulizmeo [anaris Aist it aliquip ex ea commada consaauat
Douis aute irure dolor in reprenenderit in voluplale velil esse
illum dolars au fugiat nulla pariatr”
SUBTITULG - TUTORIAL

i TEXTQ

SUBTITULD - CONTACTO
) reosocial

() REDSOCIAL 2

SITIOWEBCOM

PIE DE PAGINA
TEXTO

Figura 16. Vistas de baja fidelidad de la seccion de la pantalla inicio, menu y acerca de la aplicacion.

NOMERE DE BEBIDA .

INSTRUCCION
[TOCAR PaRA VER]

PRECIO

Descripcién dela bebida

Ingredientes.

MOMBRE DE BEBIDA .

PRECIO

//

Descripoidn dela bebida
Fngrediontes

MOMBRE DE BEBIDA .

TEXTO DEL TARGET

TEXTO PARA CAMOIAR GF WISTA

Figura 17. Vistas de baja fidelidad de las pantallas de target, y ambas vistas del producto (con y sin realidad

aumentada).
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Vistas de alta fidelidad

Se realiz6 un modelo réplica de la aplicacién para su futura evaluacion de disefio y funcionalidad,
utilizando la identidad gréfica anteriormente definida: tipografias, paleta de colores e iconografia y
basandose en la vista de baja fidelidad (ver figura 18).

CASA CAFETZIN

TOSTADORES ARTESANALES - \=p =

Espresso Caré cortado Capuchino
$3diis $3.5 dils $4.5dils

e
[

Café Latte
$4.75 dils

Capuchino Freddo
$4.5dils

Figura 18. Vistas de alta fidelidad de la seccién de la pantalla inicio, menu y acerca de la aplicacion.

4.5 Prototipar
La siguiente etapa consiste en la realizacion del proyecto a partir del disefio previamente planteado,
desde la instalacién del sistema, creacion de proyectos, el proceso de modelado y animacion con

elementos tridimensionales, codigo de programacion y la implementacion de realidad aumentada.

4.5.1 Fase 1 Desarrollo de la aplicacion

4.5.1.1 Instalacion del sistema

Se selecciond la herramienta de disefio Adobe XD, para desarrollar el primer prototipo de disefio de
la aplicacion. Adobe XD un editor de graficos vectoriales para el disefio y prototipo de la experiencia
de usuario (Adobe XD, 2020). Se asegur6 de iniciar sesion en Creative Cloud y actualizar la Gltima

version para poder realizar la instalacion del plan para principiantes de XD (ver figura 19).
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Area de trabajo de Windows Ink

Figura 19. Instalacion de Adobe XD con el plan para principiantes de XD.

Se seleccion6 el motor de videojuegos Unity 3D como plataforma de desarrollo de la aplicacion. Esta
plataforma tiene soporte de compilacién con los dispositivos mdviles iOS, Android, Windows Phone
y Tizen (Unity Technologies, 2020). Se aseguré de instalar la version de Unity 2019.2.9f1 y agregar
los médulos de Android y iOS (ver figura 20). Se selecciond Vuforia Augmented Reality SDK (Kit
de Desarrollo de Software) para la creacion de la aplicacion en realidad aumentada, puesto que es
compatible con el sistema de Unity. Se cre6 una cuenta de desarrollador en el sitio web de Vuforia,
para posteriormente crear una llave de licencia en el administrador de licencias y la creacion de una

base de datos en el administrador de target. Dicha base de datos se descarga para su posterior uso en

Unity.

Add Modules
Add modules to Unity 2019.2.9f1 - total space available

[0 Microsoft Visual Studio Community 2019 1.4GB 1368

> Android Build Support Installed 2068

B 05 8uild Support

[ tvos Build Support

[ Linux Build Support

[ Mac Build Support (Mono)

[ universal Windows Platform Build Support

L T,

8878 MB 36GB
3266 MB 14G8
906MB 468.9 MB

827MB8 463.0MB

2696 MB 20GB

CANCEL

Figura 20. Instalacion de Unity 2019.2.9.f1 y seleccion de modulos iOS y Android.
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Se seleccion6 Blender como herramienta de software de graficos por computadora 3D, para realizar
los modelados tridimensionales. Este software tiene un amplio uso en modelado, montaje, animacion,
renderizado, composicion y seguimiento de movimiento, asi como edicion de video y canalizacion
de animacién 2D (Blender, S.F.). Es un software gratuito y de cddigo abierto, su ultima version es
Blender 2.90 y se descarga desde el sitio web oficial; y para la realizacion de las animaciones de los
métodos del café se selecciond Autodesk Maya, que es un software de animacion, modelado,
simulacion y renderizado 3D por computadora, utilizando la licencia institucional que provee la

Universidad Autdnoma de Ciudad Juérez.
4.5.1.2 Creacion de proyecto

Se crea un proyecto en Adobe XD para la realizacion del primer prototipo de la aplicacion (ver figura
21), luego se crean las diversas mesas de trabajo y se afiaden los botones y los elementos de disefio y
posteriormente se enlazan las pantallas en la opcion de prototipo, el detector de target y los elementos
con realidad aumentada se simularon con fotografias de modelos tridimensionales y la navegacion
fue a través de clics en la pantalla. Finalmente, se genera un enlace en la opcién de compartir para
poder visualizar la aplicacion en la web como prototipo funcional y se puedan realizar las primeras
pruebas de usabilidad. El enlace es el siguiente: https://xd.adobe.com/view/2913cfbb-3da6-4ce2-
b55f-0e3c95ee856¢-7¢40/.

v ol

Figura 21. Vistas del primer prototipo de la aplicacién en Adobe XD.

Se crea un nuevo proyecto en Unity Hub para el desarrollo de la aplicacion y se realiza la instalacion
del paquete de Vuforia. Posteriormente, se agrega al proyecto la base de datos del marcador
previamente descargado, luego se afiade la llave de licencia en la configuracion de Vuforia y

automaticamente se agrega la base de datos (ver figura 22). En la escena, se agrega una camara de
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realidad aumentada o AR Camera y un Image Target, los cuales se obtienen a partir del paquete

instalado de Vuforia. Posteriormente se crearon dos escenas distintas, una para el uso de la interfaz y

otra para el uso de RA.
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Figura 22. Creacion de proyecto en Unity Hub y configuracion de Vuforia.

4.5.2 Fase 2 Produccién de elementos tridimensionales

4.5.2.1 Modelado 3D

Se crea un nuevo proyecto en
Blender y se muestra un modelo
de un cubo, una camara y una luz
por default, en este caso
particular, se seleccionan todos
los elementos y se eliminan para
crear los propios. Blender cuenta
con una caracteristica Ilamada
background images o imagenes

de fondo, para utilizar una imagen

Figura 23. Imagen de referencia dentro del eacio de trabajo de
Blender y modelado 3D.

en el espacio de trabajo, por lo que se import6 la imagen deseada para utilizarla de referencia y

comenzar a realizar el modelado por encima. Se hizo una seleccion de caras y se utiliz6 la herramienta

de extrusion para crear la forma deseada, alternando la propiedad de escala y las flechas para cambiar

la posicion de los bordes, siguiendo la forma de la imagen de referencia (ver figura 23). Para suavizar

las superficies se hizo el cambio a modo objeto y se asigné un modificador llamado Subdivision de

superficie, asi como de asignarle la propiedad de suavizado en el sombreado o shading en inglés.
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Al finalizar el modelo, se desenvuelve el modelado 3D para obtener su representacion de superficie
(UV) y poder aplicarle texturas de imagenes. Posteriormente, se realiza una exportacion en formato

FBX y se arrastran los modelos hacia la carpeta de Assets en Unity.

Se realiza la creacion de materiales en el software de Unity para aplicarlo a los modelos previamente
exportados (ver anexo 6). Las propiedades de los materiales pueden ajustarse en el Inspector, tales
como los colores, los deslizadores, texturas o vectores, hasta llegar al material que deseamos, donde
se visualizan los modelos con los materiales asignados. De igual manera, se utilizaron distintas

imagenes para las texturas en algunos modelados.

4.5.2.2 Animacion 3D
Se realizaron tres animaciones de los tres métodos del café que se utilizan dentro de la cafeteria:

Chemex, Kalita Waves y Hario V60. Primeramente, se crea un nuevo proyecto en Autodesk Maya y
se asegura de eliminar todos los elementos que se han creado por default, después se importan los
modelados necesarios para las animaciones en formato FBX y posteriormente se arma la escena con
estos objetos. Las animaciones se basaron en videos grabados dentro de la cafeteria en la reunién con
los duefios del establecimiento y se tomaron de referencia para medir los pasos, tiempos y el proceso
de los tres distintos métodos de café que ellos utilizan. Se hizo la animacién a 24fps Unicamente de
la posicion, tamafio y rotacion de algunos objetos y se asegurd de crear un bucle o ciclo para que
pudiera repetirse infinitamente, es decir, se conservé la misma posicion, rotacion y tamafio de los
objetos al inicio y al final de la animacién. A continuacidn, se muestra una imagen de uno de los tres

métodos de preparacion del café (ver figura 24).
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Figura 24. Composicion de la escena de animacion del método del café Kalita Waves en Autodesk Maya.

Para la exportacion, se utilizo la opcion de “enviar todo a Unity” y se almacenaron los objetos

animados en una carpeta seleccionada, para posteriormente utilizarlos en la plataforma de Unity. Una
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vez exportados en la carpeta de Assets, se agregaron hacia la escena de realidad aumentada y se
almacenaron dentro de la carpeta correspondiente dentro del Image Target, asignandoles el
controlador de animacion o animator controller (ver figura 25). Finalmente, se afiadieron los

materiales y texturas a los objetos.
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Figura 25 Animacion 3D dentro del Image Target de los distintos métodos de café con texturas y materiales
de Unity.

4.5.3 Fase 3 Desarrollo de la aplicacion

Se hizo la importacién de la iconografia, botones y logotipo en formato PNG (Portable Network
Graphics) en Unity y se utilizé el Editor de Sprite para generar las imagenes en el tipo de textura 2D
y Ul (interfaz de usuario). Posteriormente, en la escena de la interfaz se crea un componente Canvas,
que representa un espacio para el renderizado de la Ul y se selecciona la opcién de Screen Space —
Overlay, de este modo, el Canvas se escala con la pantalla y el renderizado cambia de manera
automatica (Unity Technologies, 2019). Dentro del Canvas, se crearon distintos paneles para agrupar
las diversas pantallas de la aplicacion y crear la interfaz de usuario a partir de imagenes, botones y

cajas de texto (ver figura 26).
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Figura 26. Interfaz de usuario y uso del Sprite Editor.

Para la navegacién de las distintas pantallas, se utilizaron los controles de los botones de la interfaz,
este control llama a un evento de clic y responde cuando un usuario hace un clic en el botdn y este
inicia una accion. Los eventos llaman a un método de programacion orientada a objetos (POO) que
pertenecen a una clase y su propoésito es activar y desactivar los paneles correspondientes para
cambiar de pantallas. Cada clase corresponde a un script de Unity, que responde a las entradas del
usuario y se le asigna a un GameObject vacio, para utilizarlo como un administrador de objetos.
Posteriormente, en el evento de clic se Illama al Game Manager y se hace referencia al método

correspondiente del script creado.
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marcador que se tiene definida en la base de datos. Los objetos dentro del Image Target contienen

todos los modelados en 3D y un Canvas para mostrar el Ul correspondiente.

Se crea una variable estética que conserva su informacion en ambas escenas. Esta variable se utiliza
como una bandera para validar el estado del boton seleccionado de los productos del mend, es del
tipo de dato de cadena de caracteres y se le asigna un valor que va cambiando segln la interaccion
clic que tenga el usuario con el boton y este dato se conserva dentro de la variable estéatica. En un
script se crearon métodos para mostrar los objetos deseados, utilizando la estructura de control
Switch-Case para ejecutar un grupo de sentencias, en este caso, los distintos estados de los botones.
En la escena de realidad aumentada se crea un administrador de objetos en donde se le asigna el script
donde se muestra el método mencionado anteriormente y realiza la accion que fue ejecutada desde la
escena de inicio (ver figura 28). En el script de DefaultBehavior, propiamente de VVuforia, se modifica
en el método protegido y virtual llamado OnTrackingLost y OnTrackingFound, en donde se activa y

se desactiva el Panel que se muestra la instruccion de detector de marcador.
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Figura 28. Asignacion de los elementos para visualizar en el Image Target a partir de la asignacion de los

scripts en el administrador de objetos.

Dentro del Canvas del Image Target, se muestra la interfaz de usuario con cajas de texto e imagenes
que deben ser cambiadas dindmicamente, dependiendo del estado del botdn seleccionado, por lo cual,
se cred una nueva clase publica que sirve para hacer la conexion entre los elementos del Ul y el script

donde se almacena la informacion, en esta clase se crearon variables de tipo Text y cadena de
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caracteres para modificar el campo de texto y de tipo Image y Sprite para modificar las imagenes a
mostrar en el método Update; de esta manera, en el script MenU se manda llamar a las variables vy,
por medio de un arreglo en programacion orientada a objetos, un valor a cada posicién para mostrar
la informacion deseada. Se realizaron distintas validaciones para mostrar la informacién con y sin
RA, mostrando una opcion para cambiar de modo de vista, en caso de que no se desee utilizar la
tecnologia de realidad aumentada (ver figura 29).

— ST AWl | @ meceraet [CIstatic v
B Inspector Tag ] Layer (Def B}

Expresse

$5 dils

Tipo: CalientePais d

Figura 29.a Visualizacion en Ul y asignacion de Figura 29.b Panel Maker en tiempo de ejecucion del
textos e imagenes. script Default Trackable Event.

Figura 29. Administrador de objetos de manera dindmica en tiempo de ejecucion.

4.6. Evaluar

La siguiente etapa tiene el objetivo de encontrar las posibles fallas de la aplicacién al ser probada por
usuarios reales. Se realizaron dos pruebas de usabilidad: con un prototipo funcional y con la

aplicacion final en un dispositivo movil.
4.6.1 Primera prueba de usabilidad

Se desarroll6 una prueba de usabilidad a 13 personas que desconocen la aplicacion de Casa Cafetzin
y que podrian ser clientes potenciales (ver figura 30). La caracteristica de estas personas es que nunca
habian escuchado acerca del proyecto y, previo a la prueba, eran completamente ajenas al sistema.

Las edades de los participantes variaban entre los 20 y 29 afios. En el anexo 7 se pueden observar las
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tareas que fueron asignadas los usuarios, asi como el disefio de evaluacién por usuario y el disefio de
la matriz de satisfaccidn. Se desarrollaron estas pruebas a través de videollamadas en la plataforma
de Microsoft Teams (MS Teams), se otorgaba un acceso a un vinculo con el prototipo funcional en
Adobe XD vy posteriormente se le pedia al usuario compartir su pantalla para comenzar. La prueba
consistio en dar instrucciones orales hacia los usuarios y ellos debian interactuar con el prototipo y
dar retroalimentacion la usabilidad de la aplicacion. Los resultados de las pruebas de usabilidad se

pueden observar en el anexo 7.

wpeen

tan satisfechc(s) eata can Is fociiidod de uss de exts spp?

1Qué tan probable sx qus urted recamiend ia aplicacion = s smiga{al7 (Det 13l 10)

Tiene aigunas Idess de como mejcrar Ia apicacicn?

Metodos del cafe

Figura 30. Captura de pantallas de usuarios realizando la primera prueba de usabilidad en MS Teams.
4.6.2 Segunda prueba de usabilidad

Se desarroll6 la segunda prueba de usabilidad a 10 clientes potenciales de la cafeteria Casa Cafetzin

con la caracteristica de ser externos a la aplicacion y de no haber realizado previamente la primera
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prueba de usabilidad en Microsoft Teams (ver figura 31). La prueba consistié en dar instrucciones
orales hacia los usuarios y ellos debian interactuar con la aplicacion y dar retroalimentacion de la
usabilidad de la aplicacion. Las edades de los participantes variaban entre los 21 y 49 afios. En la

tabla 12 se puede observar la lista de tareas cruciales y no cruciales a realizar por usuario.

Tabla 12. Lista de tareas cruciales y no cruciales a realizar por usuario

Tarea Tareas
1 c Seleccionar un café expresso y utilizar RA para visualizar el producto
2 NC Regresar al menu
3 C Ir a la seccion Otros y seleccionar el chai indio utilizando RA
4 C Ver el precio, ingredientes e informacién nutricional.
5 NC

Salir de la opcion seleccionada.

6 NC | Sin utilizar la realidad aumentada, cambiar el modo de vista

7 C

Regresar al menu. Seleccionar el producto de Atoyac de Guerrero utilizando la RA
8 NC Regresar al mend. Ir a la seccién de métodos y seleccionar el método de café Chemex utilizando la RA
9 NC

Regresar al mend. Seleccionar la opcién para Ver Més de la app

Figura 31. Usuarios realizando la prueba de usabilidad de la aplicacion en dispositivo mévil Android.
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4.7 Refinar

Con base de los resultados de la primera prueba de usabilidad, se desarrollaron las correcciones
necesarias para mejorar el uso de la aplicacidn. Inicialmente el desarrollo se pensaba implementar en
tabletas dentro del establecimiento, sin embargo, tras cuestiones de salud debido a la pandemia de
COVID-19, es viable desarrollar la aplicacidn para los dispositivos méviles (ver anexo 7), por lo que
se ajustaron las pantallas de disefio. Asimismo, la mayor parte de los usuarios acordaron en poner
textos significativos debajo de los iconos del menu inferior de la aplicacion para que sea mas facil la
identificacion de las secciones (ver figura 32).

Espresso

Métodos del café

$3 dlls
CASA CAFETZIN

TOSTADORES ARTESANALES

Kaltta

Figura 32. Correccién de vistas de alta fidelidad adaptado a dispositivos méviles y redaccion de textos debajo

de iconos del mena inferior.

Después del desarrollo de la aplicacion en Unity 3D con los elementos tridimensionales aplicados y
utilizando la realidad aumentada y, con base a la interpretacién de los datos de la segunda prueba de
usabilidad que se muestra en los resultados del proyecto, se afiadié un botén extra a la interfaz para
cerrar las opciones de los ingredientes, precio e informacion nutricional, se agregd un borde a los
textos de la interfaz al utilizar realidad aumentada y se cambiaron de lugar los botones para acceder
a las opciones y, para la informacion nutricional, se decidi6é agregar un panel de informacion sobre el
contenido tridimensional. La version 11 corresponde a la Gltima version de la aplicaciéon con los

cambios implementados (ver figura 33 -36) (ver anexo 8).
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@ vuforic

Figura 33. Pantalla de informacion de un producto de café con y sin realidad aumentada, pantalla de

informacion nutricional de un producto.

Figura 34. Pantallas de algunas bebidas con realidad aumentada.
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s vuforic

Figura 35. Pantallas de animaciones de los métodos de café: Chemex, Kalita Waves y Hario V60 con realidad

aumentada.

Figura 36. Pantallas de ingredientes de algunas bebidas.
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CAPITULO V RESULTADOS

El presente capitulo se desarrolla con el propdésito de describir los datos obtenidos de la investigacion
y visualizar los resultados de la validacion. De tal modo, se realizaron aproximadamente 11 versiones
de archivo con extension .apk (Paquete de Aplicacion Android) para ser instalados en diversos
dispositivos mdviles Android y probar la aplicacion en cuanto a funcionalidad, disefio y usabilidad.
Con la version 9 del prototipo de la aplicacion mdvil con realidad aumentada, implementando los
cambios necesarios de las primeras pruebas de usabilidad del primer prototipo. Las pruebas se basaron
en 3 distintas métricas para la recoleccion de los datos, los cuales fueron: exactitud, tiempo y
satisfaccion. En relacion a la métrica de exactitud, se refiere a todas las tareas completadas con éxito
por usuario segun las tareas cruciales y no cruciales que se realizaron; se aplicaron 4 tareas cruciales,
las cuales fueron completadas en su totalidad es decir, el 100%, y 5 tareas no cruciales, las cuales 3
fueron completadas en su totalidad, 1 el 80% y otra el 90% de su totalidad (ver figura 37 y 38). Se
puede deducir que la funcién principal de la aplicacion se ha cumplido con éxito y los errores comines
eran en cuanto a la distribucién de algunos elementos de la interfaz o contraste de colores para

distinguir los elementos.

Porcentaje de tareas completadas Cruciales

120% 100% 100% 100%  100% 100% 100% 100% o,
100% 80% 0 -
80% No cruciales
60%
40%
20%
0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tareas

Figura 37. Cantidad de errores totales por tarea por cada uno de los usuarios.

Errores
g’ 4
g ;
83
g 2
0 0 0 0 0
g, ||
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tareas

Figura 38. Cantidad de errores totales por tarea por cada uno de los usuarios.
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En cuanto al tiempo empleado por tarea (ver figura 39), Gnicamente variaba cuando el usuario se
detenia a visualizar a detalle alguna seccion de la aplicacién. Con base a los resultados de los tiempos
empleados por tareas se puede deducir que los usuarios dominaban en su mayoria el uso de la
aplicacién, puesto que el tiempo de duracion en segundos entre cada tarea por usuario tenia una

variacion similar.

Tiempos totales empleados por tareas
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e
(=]
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glo.o 71 72 " 72 82 756 78
5.1 5.7 :
o
= 50 . 3.8 3.1 5.4 5.1 B.5
17714 18 19
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Tareas

Promedioc ®WMAX =sMIN

Figura 39. Promedio del tiempo empleado por tarea y el tiempo maximo y minimo por usuario.

En cuanto a la métrica de satisfaccion (ver figura 40) se obtuvo que el 100% de los usuarios esta
safisfecho con la apariencia de disefio de la aplicacion, el 80% considera buena la facilidad de uso de
la aplicacion, mientras que el 20% la considera regular; no hubo ninguna respuesta negativa. La
aplicacion es recomendable con una calificacién maxima de 10 por el 80% de los usuarios, mientras
que el 20% considera que la recomiendan con una calificacion de 9.5, siendo la calificacion mas baja
enunrango del 1 al 10. Se realizaron las correcciones necesarias en cuanto a disefio e implementacion
para la version 11, que corresponde a la version final de la aplicacion con los cambios aplicados a

partir de los resultados de las pruebas de usabilidad (ver anexo 8).
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¢Qué tan satisfecho(a) esta con la Qué tan satisfecho(a) esta con la
apariencia de disefio esta app? facilidad de uso de esta app?

e

=Bueno = Regular = Malo =Bueno =Regular = Malo

2 Qué tan probable es que usted recomiende la aplicacion a un

amigo(a)? (Del 1 al 10)

=

=95 =10

Figura 40. Resultados de la experiencia del usuario utilizando la aplicacion.

Posteriormente, durante la semana del 30 de septiembre al 3 de octubre se les aplicd la misma encuesta
que se realizd en el mes de enero y febrero dentro de la cafeteria Casa Cafetzin (ver anexo 2) a los 10
usuarios potenciales de la cafeteria y los resultados fueron positivos, en donde el 90% de los
encuestados prefiere consumir café como alimento dentro de la cafeteria, el 100% conocen qué es la

realidad aumentada (ver figura 41).

:Qué alimentos/bebidas suele .Conoce qué es la realidad
consumir mas dentro de la aumentada (RA)?
cafeteria? (puede seleccionar mas
de una opcion)
1 Q0%
08
0.6

e

40% 40%

04
02
0

Croissants  Postres Té Café =81 = No

Figura 41. Resultados de encuestas aplicadas a clientes potenciales de la cafeteria después de haber utilizado
la aplicacion con realidad aumentada.
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Entre los medios digitales a elegir para recibir este tipo de informacion, el 80% de los encuestados
seleccionaron la aplicacion movil para descargar, siguiendo con un 60% del sitio web y un 50% en
videos, ademas de que el total de los encuestados les parece bien utilizar una aplicacion con realidad

aumentada para recibir de manera visual este tipo de informacion (ver figura 42).

Qué contenidos le zustaria que hubiera acerca del café con el medio
digital elegido? (puede seleccionar mas de 1 opeidn)

Informacién muimental I 60%
Mai I e0%
Tipos de cafe. [N 0%
Métodos de elsbaraciin [N 0%

0 10%  20%% 30%  40%  30%  60%  TO%E BO%E 0% 1000k

De Ia ezcala del 1 al 10 ; Qué te pareceria utilizar una aplicacion con
Rezlidad Avmentada para recibir de manera visual la informacion
acerca de un café dentro de una cafeteria?

5]

5l w2 =3 o4 nF af 7 af 0 a]]

Figura 42. Resultados de encuestas aplicadas a clientes potenciales de la cafeteria después de haber utilizado
la aplicacion con realidad aumentada.
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Se obtuvo que el 90% conoce los tipos de alimentos y bebidas que se ofrecen en el establecimiento,
mientras que el 80% conoce sus métodos de elaboracion y posteriormente se realiz6 una comparativa
de los resultados antes y después de haber utilizado la aplicacion mévil (ver figura 43 y 44). Con base
a los resultados de las encuestas posteriores a las pruebas de usabilidad del prototipo de la aplicacion
con realidad aumentada en un dispositivo movil, se deduce que la mayoria de los clientes que utilizan
la aplicacion tienen mayor conocimiento de los productos que se consumen dentro del
establecimiento, asi como de sus métodos de elaboracion, por lo tanto, mayor comunicacion e
interaccion con los productos, gracias al apoyo de la tecnologia de la realidad aumentada.

Enero a febrero 2020 Septiembre a octubre 2020
i Conoce los tipos de i Conoce los tipos de
alimentos/bebidas que se ofrecen alimentos/bebidas que se ofrecen
dentro de Casa Cafetzin? dentro de Casa Cafetzin?

10%

\

55 mNo n5i mNo

Figura 43. Comparacion de resultados del conocimiento de los tipos de alimentos / bebidas antes y después de
utilizar la aplicacion mévil.

Enero a febrero 2020 Septiembre a octubre 2020
;Conoce algunos métodos de ;Conoce algunos métodos de
elaboracion de los alimentos / bebidas elaboracion de los alimentos / bebidas
que se ofrecen dentro de Casa que se ofrecen dentro de Casa
Cafetzin? Cafetzin?

=50 = No "5 ="No

Figura 44. Comparacion de resultados del conocimiento de los métodos de elaboracion de los alimentos /
bebidas antes y después de utilizar la aplicacion movil.
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CONCLUSIONES

El presente texto se desarrolla con relacion al objetivo fundamental del proyecto de disefiar y
desarrollar una aplicacion movil con realidad aumentada para enriquecer los productos de la cafeteria
de Ciudad Juérez Casa Cafetzin Tostadores Artesanales, y como fueron concluidos los objetivos
especificos de manera completa y satisfactoria.

En este proyecto se demuestra, que el uso de la realidad aumentada en una aplicacion mévil ha
brindado mayor informacion de los productos de la cafeteria. Inicialmente se realiz6 un brief general
a un encargado del establecimiento para conocer acerca de las necesidades de la cafeteria, asi como
para conocer su contexto, el estado actual en que se encontraban en cuanto a tecnologia y los
mecanismos de promocién de sus productos. Posterior a la platica, se obtuvo que se contaba con la
difusién de los productos en redes sociales, asi como en un menu fisico dentro de la cafeteria y, a
pesar de contar con un sitio web, no se mostraba este tipo de informacion en ella, puesto que el
proposito del sitio web es referente a la informacion del establecimiento y los cursos de baristas a un
publico objetivo distinto que los clientes que acuden a la cafeteria; por lo tanto, al promocionar sus
productos en redes sociales y dentro de un establecimiento, se opt6 por realizar una encuesta en
Facebook hacia clientes potenciales de la cafeteria en donde se enlistaban las distintas opciones de
tecnologias para la promocion de estos productos, en la cual se concluy6 que una aplicacion movil

con el uso de realidad aumentada es la mejor opcién para promocionar los productos de la cafeteria.

En la segunda reunién con uno de los encargados de la cafeteria, se realiz6 la segunda parte del brief
general, para conocer acerca de los productos que se venden dentro del establecimiento y conocer los
procesos de elaboracion del café con los distintos métodos de café; de esta manera, se realizo la
seleccidn de los productos que se mostrarian en la aplicacion, asi como la recopilacion de informacion
de sus ingredientes y la informacién nutrimental de cada uno de los productos seleccionados; se
realizaron grabaciones de los procesos de los distintos métodos de elaboracién del café que se utilizan
dentro de la cafeteria con el prop6sito de utilizarlas como referencias para la realizacion de los
modelados y animaciones tridimensionales de los métodos. Posteriormente, a partir de la seleccion
de los productos para incluir en la aplicacion y su recopilacion de informacidn, se realizo el bocetaje
de los modelos tridimensionales de los objetos que serdn mostrados en tercera dimension, para
posteriormente realizar el modelado 3D, asi como la aplicacién de materiales y texturas de cada uno
de ellos. A partir de la recopilacion y seleccién de la informacion de los productos, se realiz6 una
sabana de contenidos para la organizacion y estructuracion de los datos en la aplicacion, es decir, la
arquitectura de la aplicacion para el dispositivo movil, de esta manera, se comenzaron a bocetar y

disefar las vistas de baja fidelidad, tomando en cuenta los elementos de la sabana de contenido.
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Puesto que el establecimiento ya contaba con una identidad visual definida (logotipo, paleta de
colores, tipografias), se utilizaron los colores del logotipo y sus tipografias para trasladar las vistas de
baja fidelidad hacia las de alta fidelidad o para la realizacion de los mockups de la aplicacion de
manera interactiva, es decir, para que usuarios pudieran probar aplicacién a partir del disefio con la
primera prueba de usabilidad, con la cual, a partir de sus resultados, se concluyé que el disefio era
adecuado y que la aplicacién debia ser en dispositivos mdviles. Posteriormente se realizé la
implementacion de la aplicacion para dispositivos moviles en el software de Unity 3D, utilizando el
kit de desarrollo de software de Vuforia para la utilizacion de la tecnologia de Realidad Aumentada,
implementando el disefio de la aplicacion, la arquitectura de la informacion, los modelados y

animaciones tridimensionales.

Para medir la funcionalidad de la aplicacion, se aplicd una segunda prueba de usabilidad en
dispositivos moviles hacia clientes potenciales de la cafeteria y, segun los resultados de las pruebas,
se concluye que el total de los usuarios realizaron correctamente las tareas cruciales de la aplicacion.
Finalmente, se realiz6 una comparacién de una encuesta realizada antes y después de la utilizacion
de la aplicacion con realidad aumentada, en la cual se preguntd si se conocian los tipos de productos
gue se consumian dentro de la cafeteria y los métodos de elaboracion del café; con base en los
resultados de ambas encuestas, se concluye que la mayoria de los clientes, después de utilizar la
aplicacién con realidad aumentada, conocen los tipos de productos que se ofrecen dentro del

establecimiento, asi como los métodos de elaboracién del café.

Por lo anteriormente expuesto se concluye que el proyecto cumple con el objetivo de enriquecer la
informacién de los productos de la cafeteria de Casa Cafetzin mediante una aplicacion movil y se
demuestra que el uso de la realidad aumentada ha brindado mayor informacion visual de dichos

productos mediante una experiencia interactiva sobre el mundo real que rodea al usuario.
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Reflexion final

A partir de la investigacion acerca de la comunicacion escrita dentro de los establecimientos de
alimentos, se ha observado a detalle los problemas de comunicacién en distintas areas de la ciudad.
Como disefiador digital, ya se tiene el conocimiento, la habilidad y, por lo tanto, la responsabilidad
social de implementar las diversas herramientas tecnoldgicas para la resolucién de problemas. Al
realizar la implementacion del proyecto con un cliente real dentro de la localidad de Ciudad Juarez
con base al objetivo del programa de la Licenciatura en Disefio Digital de Medios interactivos: la
creacion de soluciones innovadoras de disefio digital para satisfacer las necesidades actuales y futuras
del consumo digital, se ha ampliado la visién de proporcionar distintas opciones digitales para
solucionar problemas, utilizando las tecnologias para el disefio, disefio de interaccién, lenguajes de
programacion, tecnologias emergentes, modelados tridimensionales, entre otras opciones. El
proyecto realizado tuvo como reto implementar la mayoria de los conocimientos que se aprendieron
durante la carrera profesional e involucrarlo a un establecimiento real de la localidad juarense, por lo
tanto, al realizarlo y obtener los resultados deseados, se ha generado una prospectiva de seguir
realizando proyectos digitales en distintos temas, areas y sectores que puedan llegar a tener un gran
impacto social y tecnol6gico en un futuro y, por lo tanto, seguir trabajando en el proyecto actual y

hacer el proyecto mas completo y adecuarlo a las nuevas necesidades que surjan.
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Anexo 1

Durante los dias del 31 de enero al 4 de febrero se desarrollé una encuesta a 215 personas de manera
aleatoria dentro la zona geografica de Ciudad Juérez, Chihuahua, en la red social de Facebook,
utilizando la herramienta de Google Forms para aplicar la encuesta.

1. ;Usted es consumidor habitual del café?

a)si b)no

2. Cuando visita una cafeteria, ¢qué bebidas suele consumir méas? (puede seleccionar mas de 1
opcion)

] Café

o Te

] Agua

o Chocolate caliente

Otro

4. Cuando usted pide un café en un establecimiento, ¢conoce el proceso de elaboracion del
café?

a)si  b)no
5. Cuando usted pide un café en un establecimiento, ¢conoce los tipos de café que se ofrecen?
a)si  b)no

6. ¢Por qué medio digital le pareceria mas adecuado para recibir este tipo de informacion?
a) correo electrénico
b) sitio web
c) aplicacién mavil dentro del establecimiento
d) aplicacion movil para descargar
e) videos
Otro
7. ¢Qué contenidos le gustaria que hubiera acerca del café en el medio digital que selecciond?
(puede seleccionar més de 1 opcion)

] Proceso de elaboracién

m Tipos de café

] Mendu del café

] Informacién nutrimental

Otro

8. ¢Conoce qué es la realidad aumentada (RA)?
a)si  b)no

9. De la escala del 1 al 10 ¢Qué te pareceria utilizar una aplicacion con Realidad Aumentada
para recibir de manera visual la informacion acerca de un café dentro de una cafeteria?
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1. ;Usted ex consumidor 3. Cuande vsted pide un
habitual del cafa? alimento o bebida dentro de una
cafeteria, jconoce su proceso de
elaboracion?

I 51 @ONe OHo @51

2. Cuando vizita una cafeteria ;qué bebidas suele consumir mas?
(puede seleccionar mas de 1 opcidn)

100.00%% 18.10%
30.00%,
0.00% 3490%
40.00% 2470%% 2094
2000% 13.30% a2 14 20%
. .
0.00%
Cafe Te  Chocolate Agn Panseillos  Pans Galletaz  Odmoz

caliente

4. Cuando usted pide un alimento o bebida dentro de una cafeteria
jeonoce los tipos de alimentos / bebidas gque se ofrecen?

EE1 ONa
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5. jPor qué medio digital le pareceria mas adecuado recibir este
tipo de informacion?
50.00%

43300
43000 39.70%
4000%:
3500
30.00% 27.60%
2500% 2%
2000
15.00%
8.90%
10.00% 6.80%
e
oo I
Comen Sitie wab Aplicacidn Aplicacidn Videos Ot

P K FC 1

6. ;Qué contenidos le gustaria que hubiera acerca de los
alimentos/bebidas en el medio digital que selecciond?
(puede seleccionar mas de 1 opcidn)

Otres 0 1.30%
Informacion nunmental T 31.60%
Mema T ] M40
Tipos de bebidasfalimentos T 60060%
Proceso de elaboracion T T 62%

0% 10%  20%  30% 40%  30%  60% T0% BO%

7. iConoce qué es la realidad 9. ;Conoce la cafeteria local
aumentada? Café Cafetzin Tostadores
Artesanales?
. 15.80%

E31 @No ENo ES1

8. De la escala del 1 al 10 ;qué le pareceria utilizar una aplicacion
con realidad aumentada para recibir de manera visual la informacion
acerca de sus alimentos/bebidas dentro de una cafeteria?

100 26

3

40
40
24
2 " 16 21
R > [
0 - — (| — - —
3 5 6 7 8 9 10

Ocupacion (puedes elegir mas
de 1 opeidn)

20% 74%

T0%

60%
B26a33 | 505 43%
[36a45 40%
n46a55  30%

m16a 23

20%
msea6s < 10%
0% —

Trabsjo  Estudiante  Otro
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Anexo 2

Durante los dias del 30 de enero al 4 de febrero se desarrollé una encuesta se realiz6 una encuesta
dentro de la cafeteria Casa Cafetzin Tostadores Artesanales en Ciudad Juarez, Chihuahua, México de
manera aleatoria hacia 35 personas entre 18 y 35 afios.

1. ¢ Qué alimentos/bebidas suele consumir mas dentro de la cafeteria? (puede seleccionar mas
de una opcidn)

o Croissants

o Postres (cheescake)

o Tés

o Café

Otro

2. ¢Conoce los tipos de alimentos/bebidas que se ofrecen dentro de Casa Cafetzin?
a)si  b)no

3. ¢Conoce algunos métodos de elaboracidon de los alimentos / bebidas que se ofrecen dentro
de Casa Cafetzin?
a)si  b)no
4. ¢Por qué medio digital le parecerd mas adecuado para recibir este tipo de informacion?
(puede seleccionar mas de 1 opcién)
m Correo electronico
o Sitio web
o Aplicacion movil dentro de establecimiento
o Aplicacion movil para descargar
i Videos

5. ¢Qué contenidos le gustaria que hubiera acerca del café con el medio digital elegido? (puede
seleccionar mas de 1 opcién)

o Proceso de elaboracién

o Tipos de café

o Menu

] Informacién nutrimental

Otro

6. ¢ Conoce que es la realidad aumentada (RA)?
a)si  b)no

7. De la escala del 1 al 10 ¢Qué te pareceria utilizar una aplicaciéon con Realidad Aumentada
para recibir de manera visual la informacion acerca de un café dentro de una cafeteria?
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1. ;Qué alimentos/bebidas suele
consumir mas dentro de la
cafeteria? (puede seleccionar mas

de 1)

. ¢
I 15

Croissants
Postres (cheescake)
Te NN 15

Café I 30

0 10 20 30

3. ;Conoce algunos métodos de
elaboracion de los alimentos /
bebidas que se ofrecen dentro de
Casa Cafetzin?

=530 = No

5. (Qué contenidos le gustaria que
hubiera acerca del café con el medio
digital elegido 7 (puede seleccionar
mas de 1 opridn)
Otro WH 3
Informacion de consumo I 10

Mend I

Tipos de cafe. IS 18

Proceso de eleboraacion S 17

¢ 5 10 15 20

2. ;Conoce los tipos de
alimentos/bebidas que se ofrecen
dentro de Casa Cafetzin?

=51 =No

40

4. ;Por qué medio digital le parecera
mas adecuado para recibir este tipo
de informacion?(puede seleccionar

mas de 1 opcién)

Otros
Videos
App dentro

I 15
—

a3
I 26
]
7

0 10

Aplicaridn movil
Sitio web
Comreo

20 30

6. ;Conoce qué es la Realidad
Aumentada?

11

=3l =no

23

7. ;Qué tan probable es que usted recomiende la aplicacidn a un

amigo(a)? (Del 1 al 10)

=10 =% =8
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Anexo 3

Para la obtencion y recoleccion de informacion de la situacion actual de la cafeteria se realizaron dos

reuniones presenciales con los duefios del establecimiento: febrero y julio de 2020 para la realizacion

del brief general (ver tabla 13).

Tabla 13. Brief general

Acerca de la empresa

Acerca del cliente

Nombre de la empresa Nombre del contacto E-mail
Casa Cafetzin Tostadores ‘ Daniela Lizel Esparza ‘ ‘ casacafetzin@gmail.com |
Artesanales

Contacto directo Teléfono

Otro medio de contacto

http://www.casacafetzin.com/ I 656 584 16 14

‘ ‘ Instagram: @lizel .01 |

1. ¢ Cual es su negocio? ;A qué se dedica su
empresa?

“Tostadores de cafés de especialidad reconocidos
por su pasion y dedicacion en cafés de calidad, con
el objetivo de contribuir al desarrollo del campo
mexicano, tostamos cafés mexicanos de
especialidad en pequefios lotes para asegurarnos de
su frescura y calidad”.

3. ¢Actualmente cuenta con alguna tecnologia
existente? (sitio web, aplicacion movil)
(Planteando diferencias).

http://www.casacafetzin.com/
https://www.facebook.com/casacafetzintostadores/
https://www.instagram.com/casacafetzin/

5. ¢ Qué funciones le gustaria incluir?
(Fotografias, mend, formularios).

-Menu de productos
-Interaccion con botones para ver los productos

2. ¢Cudl es el publico objetivo con el que desea
comunicarse?

(Edad, género, lugar de origen, gustos, actitudes,
estilo de vida).

-18 en adelante, usualmente como 25-35 afios.
-Personas interesadas en el café y sus procesos.
-Interesados en comprar bolsas de café para sus
Negocios.

4. ; Tiene definida la estructura de contenidos y
de qué tipo de contenidos se trata? ¢ Cuantas
paginas?

(Ejemplo: Inicio: que contenga informacion e
imagenes acerca de la empresa ).

Ideas:

-Basarse en el mend actual

-Informacion de los productos de forma atractiva
-Mostrar los procesos del café

-Algo interactivo con los usuarios

-Mostrar ingredientes, informacion de consumo y
métodos del café

6. ¢ Cuales son sus principales competidores en
el mercado?

Cafeterias grandes como Starbucks, empresas de
café como Mc Coffee, Nescafé, Keurig, Folgers,
entre otros.
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7. ¢Necesita  fotografias, ilustraciones,
infografias, videos, modelados 3D o algun tipo de
creatividad? ¢ Usted ya cuenta con ello?

Necesita:

-Productos en 3D en tamafio real
-lconografia para menu

-Disefio de la aplicacion

Cuenta con:

-Ment fisico

-Logotipo del establecimiento

9. ¢Para qué dispositivos lo tiene visualizado?
(Movil, tableta y/o PC)

-Movil
-Tableta dentro del establecimiento

11. ;Cémo visualiza la aplicaciéon? ¢ Tiene
alguna referencia de alguna aplicacion?

-Como un menu digital
-Con realidad aumentada

No se cuenta con referencias.

8. ¢ Se dispone de un equipo o personal para
actualizar el contenido?

No se cuenta con un administrador para actualizar
contenidos.

10. ¢ Su empresa cuenta con una imagen
corporativa y disefios?

Se cuenta con:
-Logotipo
-Paleta de colores

12. ; Cuando le gustaria disponer de la
aplicacion? ¢ Esta trabajando en un marco de
tiempo estricto o tiene una fecha de
lanzamiento?

No hay fecha especifica.

13. Comentarios generales.

-No se cuenta con una persona que actualice los productos disponibles, por lo tanto, se pretende que se muestren

unicamente los productos de especialidad de la casa.

-Se pretende que se utilice sin acceso a Internet.

-Se busca algo diferente e innovador para atraer la atencion de los clientes.
-Se busca mostrar los productos en tamafio real, lo mas proximo a la realidad.

-Mostrar manera visual y atractiva los contenidos.
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Anexo 4

Con el propdsito de conocer el estado actual de las aplicaciones existentes relacionadas al proyecto

de investigacion en las tiendas de aplicaciones, se realizé una investigacion de mercado en las tiendas

Google Play y App Store (ver tabla 14) en el mes de abril del 2020.

Tabla 14. Investigacion de aplicaciones relacionadas con la investigacion en App Store

Nombre de la aplicacion Descripcion Desarrollador Realidad
aumentada

Menu AR Augmented MenU en AR y ordenar alimentos Poccus, . Si

Reality Food Iepmb

Jarit — Augmented Menu en 3D ARy ordenar online ARLOOPA Inc. | Si

Realitya

Menulity Armar tu platillo y desplegarlo en 3D AR de un Ratel Si
hotel

Foodstory Augmented Hay restaurantes, hoteles y de catering Traisi Si

Reality registrados y con la app puedes ver en 3D los Technologies
alimentos

Diner Hay varios restaurantes suscritos y se visualiza el | ARt Labs Si
menu en 3D con realidad aumentada

Avocado Show Ver descripcion de los platillos, desplegar en 3D | The Avocado Si
los platillos, tomar fotos y compartirlo en redes Show
sociales

AR Cafe Hay restaurantes, hoteles y de catering Aleh Vidmant Si
registrados y con la app puedes ver en 3D los
alimentos

Noni Hay restaurantes, hoteles y de catering Frarza LLC Si
registrados y con la app puedes ver en 3D los
alimentos y pedirlos

The Beekeper Bar Seleccionar el coctel correcto visualizandolo en The Guru, LLC | Si
3D

KoHI — Pour Over Coffee | Proceso del café paso por paso KoHi Labs No

Brewing

Bean Juice - Recetas de café Nifty Tree No

Studios

Kups Coffee Comunicacion con los amantes del café Kozo Yamagata | No

Coffeely — Your coffee Descubrir recetas, poner rating y guardar las Coffeely App No

app recetas

Motif Mentor Coffee Recetas de brewing con animaciones en 2D Perfect No

Scale Company

Top Brewer Lista de bebidas (como un mend) y viene el Scanomat A/S No
proceso

Barista Spin Animaciones en 2D del proceso de brewing de Thorium No
café Games

Crafted Brew Lista de bebidas (como un mend) y viene el Michael Moore | No
proceso e informacion

Filtru Paso por paso instrucciones del proceso del café Przemyslaw No

Bobak
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Anexo 5

Se planificaron los elementos de contenido y las unidades organizativas de la aplicacion a partir de

una sabana o tabla de contenidos (ver tabla 15).

Tabla 15. Sabana de contenidos

Giro de la aplicacién:
Informativo / tecnologias emergentes

Nombre de la aplicacion:
Casa Cafetzin App

T@\I]
CASA CAFETZIN

TOSTADORES ARTESANALES

1D Titulo de la Tema de la Requisitos Tipo de Descripcion de | Especificaciones de
pagina seccion de contenido | contenido las unidades disefio
a integrar organizativas
Id_splash Pantalla de | Se muestra - Logotipo - Imagen No requiere -Pantalla de color
bienvenida logo de la interaccién con | #1E1ELE.
aplicacion el usuario. -Logotipo centrado.
mientras
carga la
pantalla
principal.
Id_inicio Inicio Mostrar -Logotipo - Iméagenes | -Interaccion -Pantalla de color
informaciény | -Informacién | - Texto con boton de #FFFFFF.
slogan de la dela - Botones texto. -Logotipo superior.
cafeterfa. cafeteria de texto e -Interaccién -Botdn centrado de
-lconografia imagen con botones de | color #FBB03B.
imagen para -Botones inferiores
navegar entre con iconografia.
pantallas.
Id_menu Menl Mostrar tres -Logotipo -Imégenes | -Interaccién -Pantalla de color
secciones del | -Informacion | -Texto con botones #1E1E1E.
menu de la de productos | -Botones centrales para -Logotipo superior.
cafeteria con -lconografia de imagen ver mas -Botones centrales e
sus informacion. inferiores con
respectivos -Interaccion iconografia.
productos. con botones
interiores para
navegar entre
pantallas.
Id_m_cafe Café Mostrar dos -Informacion | -Imagenes -Interaccion -Pantalla de color
secciones de de productos | -Texto con los botones | #1E1E1E.
café -lconografia -Botones de productos -Botones con
(calientes y de imagen para ver mas iconografia y texto
frios) con sus informacion. informativo.
productos.
Id_m_otros Otros Mostrar dos -Informacién | -Imagenes | -Interaccion -Pantalla de color
secciones de de productos | -Texto con los botones | #1E1E1E.
otros (tés y -lconografia -Botones de productos -Botones con
favoritos) con de imagen para ver mas iconografia y texto
sus informacion. informativo.
productos.
ld_m_productos | Productos Mostrar una -Informacién | -Iméagenes | -Interaccion -Pantalla de color
seccién con de productos | -Texto con botones de | #1E1E1E.
sus -lconografia -Botones los productos -Botones con
productos. de imagen para ver mas iconografia y texto
informacion. informativo.
Id_t_producto Target de Mostrar -Titulo de -lmagen -Se enciende la | -Titulo de color
productos ayuda visual producto -Texto camara del #FFFFFF.
para detectar - -Boton de dispositivo -Contenido de color
target con la Instrucciones | imagen -Interaccion #FFFFF con
camara o -iconografia con el target opacidad 0.5.
cambiar de para ver
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modo de

elementos con

-Botones con

vista. realidad iconografia.
aumentada
-Interaccion
con botén para
cambiar de
modo de vista.
-Interaccion
con boton para
salir de
pantalla.
Id_v_producto Vista de producto Mostrar -Informacion | -Iméagenes | -Interaccion -Titulo de color
informacién del producto -Texto con botén para | #FFFFFF.
basica del -lconografia -Botén de cambiar de -Contenido de color
producto imagen modo de vista. | #FFFFFFy
seleccionado -Interaccion #FBBO3B.
del men. con botén para | -Botones con
salir de iconografia.
pantalla.

Id_ra_producto | Producto con Mostrar -Titulo de -Modelo -Interaccion -Titulo de color

realidad aumentada | modelo 3D producto 3D con tres #FFFFFF.
del producto -Producto -Imégenes botones de -Contenido de color
escaneado -Opciones de | -Texto texto para ver #FFFFFF y
con el target. | visualizacion | -Botones informacion. #FBBO3B.
de imagen -Interaccién -Botones con
y texto con botén para | iconografia.
cambiar de -Botones de color
modo de vista. | #4D4DA4D.
-Interaccién
con boton para
salir de
pantalla.

Id_ra_p_precio | Precio del Mostrar -Titulo del -Modelo -Interaccion -Titulo de color
producto con informacién producto 3D con tres #FFFFFF.
realidad aumentada | del precio del | -Informacion | -lmégenes botones de -Contenido de color

producto en de precio del | -Texto texto para ver #FFFFFF y

la interfaz producto -Botones informacion. #FBBO3B.

sobre el -Producto de imagen -Interaccion -Botones con

modelo 3D. -Opciones de | y texto con botén para | iconografia.

visualizacion cambiar de -Botones de color

modo de vista. | #4D4DA4D.
-Interaccion -Etiquetas de color
con botén para | #FBBO03B con
salir de opacidad 0.5.
pantalla.

Id_ra_p_ingre Ingredientes del Mostrar los -Modelo -Interaccion -Titulo de color
producto con ingredientes 3D con tres #FFFFFF.
realidad aumentada | del producto Titulo del -Imégenes botones de -Contenido de color

en la interfaz roducto -Texto texto para ver #FFFFFF y
sobre los producto -Botones informacion. #FBBO3B.
-Informacion . .
modelos 3D. de los de imagen -Interaccion -Botones con
- - y texto con botén para | iconografia.
ingredientes .
-Productos cambiar de_ -Botones de color
-Opciones de modo de_\{lsta. #4I_34D4D.
visualizacion -Interaccion -Etiquetas de color
con botén para | #FBBO03B con
salir de opacidad 0.5.
pantalla.

Id_ra_p_info Informacion de Mostrar la -Titulo del -Modelo -Interaccion -Titulo de color
consumo del informacién producto 3D con tres #FFFFFF.
producto con de consumo -Informacion | -Iméagenes botones de -Contenido de color
realidad aumentada | en la interfaz nutricional -Texto texto para ver #FFFFFFy

sobre los -Productos -Botones informacion. #FBBO3B.
modelos 3D. -Opciones de | de imagen -Interaccion -Botones con
visualizacion | y texto con botén para | iconografia.
cambiar de -Botones de color
modo de vista. | #4DADA4D.
-Interaccion -Etiquetas de color

con boton para

#FBBO3B con
opacidad 0.5.
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salir de

pantalla.
Id_ra_p_cafe Producto de café Mostrar la -Titulo del -Imégenes | -Interaccion -Titulo de color
con realidad ficha técnica producto -Botén de con el botén #FFFFF.
aumentada de las bolsas -Ficha imagen para salir de -Contenido de color
de café sobre | técnica -Texto pantalla. #00000.
el target. -Formas circulares de
color #FFFFF.
Id_metodos Métodos de café Mostrar los -Titulo -Imégenes | -Interaccion -Pantalla de color
tres tipos de - -Botones con botones #1E1E1E.
métodos que Instrucciones | de imagen centrales para -Botones centrales e
trabajan -lconografia -Texto ver mas inferiores con
dentro de la informacion. iconografia.
cafeteria. -Interaccion -Textos de color
con botones #FFFFF.
interiores para
navegar entre
pantallas.
Id_ra_metodos Método de café Mostrar -Titulo -Imégenes | -Interaccion -Botén con
con realidad animacion del | -lconografia -Modeloy | con el boton iconografia.
aumentada método de -Producto animacion para salir de -Texto de color
café 3D pantalla. #FFFFF.
seleccionado. -Texto -Animacion de
elemento 3D.
Id_acerca Acerca de la app Mostrar -Titulo -Imégenes | -Interaccion -Pantalla de color
informacion -Informacién | -Texto con el botdn #1E1E1E.
de la dela -Boton de para salir de -Textos color
aplicacion y aplicacion texto pantalla. #FFFFF.
sus redes -lconografia -Interaccion -Boton de texto de
sociales. con botones color #FBB03B.

pare redirigir a
redes sociales.
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Anexo 6

Imégenes de algunos de los modelos tridimensionales realizados en el software de Blender listos para

ser exportados al software de Unity en formato FBX (ver figura 45).
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Figura 45. Modelados en 3D en el software de Blender

79



Anexo 7

Se aplicd la primera prueba de usabilidad en la platorma de Microsoft Teams a 13 usuarios ajenos al
sistema. En las tablas 16, 17 y 18 se puede observar la lista de tareas cruciales y no cruciales a realizar
por el usuario, asi como el disefio de la tabla de evaluacién por usuario y el disefio de la matriz de
satisfaccion.

Tabla 16. Tareas a realizar por usuario

Tarea Instrucciones
1 | No crucial Iniciar el dia con un café.
2 | Crucial Seleccionar el botén del café expreso.
3 | Crucial Cambiar el modo de vista.
4 | No crucial Para conocer mas acerca del producto, regresar al modo de vista.
5 | No crucial Para simular el escaneo del logo, tocar la pantalla del target.

Realizar los siguientes tres pasos:
1) Visualizar el precio

6 | Crucial 2) Ingredientes

3) Informacién de consumo

Al finalizar, salir de la pantalla.

7 | No crucial Ir a la seccion de Productos.

8 | No crucial Seleccionar el producto Atoyac de Guerrero.

9 | Crucial Buscar el logo (tocar el target) y visualizar la informacién. Al finalizar, salir de la pantalla.
10 | No crucial En el menu inferior, seleccionar el icono de métodos de preparacion.

11 | Crucial Seleccionar el método Chemex y tocar el target para ver el proceso.

Tabla 17. Disefio de tabla evaluacioén por usuario

Tarea Completada Errores (Comentarios) Tiempo (Segundos)
Sl NO

Tabla 18. Disefio de matriz de satisfaccion

¢ Qué tan satisfecho(a) esta con la apariencia de disefio esta aplicacion?

a) Bueno

b) Regular

¢) Malo

¢ Qué tan satisfecho(a) esta con la facilidad de uso de esta aplicacion?

a) Bueno

b) Regular

¢) Malo

¢ Qué tan probable es que usted recomiende la aplicacion a un amigo(a)? (Del 1 al 10)

¢ Tiene algunas ideas de cdmo mejorar la aplicacion?
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Las pruebas de usabilidad se basaron en 3 distintas métricas para la recoleccién de los datos, los
cuales fueron: exactitud, tiempo y satisfaccion. En relacién a la de exactitud, se refiere a todas las
tareas completadas con éxito por usuario segun las tareas cruciales y no cruciales que se realizaron;
se puede observar que obtuvieron resultados del 100%, ya que todos los usuarios pudieron realizar
las once tareas que fueron solicitadas (ver figura 46 y 47). De la misma manera se midio el tiempo
empleado por cada tarea y se puede observar que no varia mucho el tiempo por cada usuario,

Unicamente aumentaba cuando se detenia a visualizar la informacion a detalle de alguna instruccion

(ver figura 48).
Porcentaje de tareas completadas Cruciales
120%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
o 100% No cruciales
& 80%
g 60%
]
8 40%
= 20%
0%
Tareas
Figura 46. Porcentaje de tareas completadas por cada uno de los usuarios.
Errores
2 25 )
g 2
545
g 7 1
=
o 1
205
3 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
A 0
1 2 3 4 5 (] 7 8 a 10 11
Tareas

Figura 47. Cantidad de errores totales por tarea por cada uno de los usuarios.
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Tiempos totales empleados por tareas

Tiempo (Segundos)

28
15.
L 1251
N '“ g 243 03

g & & . . %] %] B oay 1
s ”Ij “I; T A -""‘I_q'_\ -‘-“Il_-.. II I.sn I 5.2
. His . ml. uf. Wl [ ] . | M | [

1 2 1 4 5 & 4 4 10 1

Tareaz

wPromedio ®wAA =MDV

Figura 48. Promedio del tiempo empleado por tarea y el tiempo maximo y minimo por usuario.

Posterior a la realizacion de las tareas, se aplicd la métrica de satisfaccion que consiste en la
realizacion de cuatro preguntas a los distintos usuarios para conocer su opinion acerca del prototipo
y sus comentarios o sugerencias. Los resultados fueron positivos, puesto que el mayor porcentaje lo
tienen las respuestas de caracter positivo, los resultados son Utiles para la mejora del prototipo y

realizar las correcciones necesarias para el desarrollo del segundo prototipo (ver figura 49).

i Queé tan satisfecho(a) esta con la Que tan satisfecho(a) esta con la
apariencia de disefio esta app? facilidad de uso de esta app?

*Bueno =Ragular = Malo =Buena =Ragular = Malo

Que tan probable es que usted recomiende 1a aplicacion a un
amigo(a)? (Del 1 al 10}

61% ‘

=§ =% =93 10

Figura 49. Resultados de la experiencia del usuario utilizando la aplicacion.

82



Anexo 8

Se realizaron aproximadamente 11 versiones de archivo con extension .apk para ser instalados en
diversos dispositivos moviles Android, la version 11 corresponde a la tltima version de la aplicacion
con los cambios implementados. Las siguientes iméagenes corresponden a las capturas de pantalla de
la aplicacion en un dispositivo movil (ver figuras 50 — 52).

Métodos del café Acerca de la app

Realidad aumentada?

CASA CAFETZIN

TOSTADORES ARTESANALES

1 1
7RIS PRODUCTOS cAFt o PRODUCTOS
; a
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Wi e - -,
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Figura 51. Pantallas de menu y otras pantallas de algunas bebidas sin realidad aumentada.
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Figura 52. Pantallas algunas bebidas con realidad aumentada

84



