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Introduccion

En la actualidad, las aplicaciones moviles de
realidad aumentada (AR) han transformado nuestras
experiencias, mejorando la eficiencia y seguridad.
Este documento propone un enfoque basado en ISO
25000 para evaluar y seleccionar entornos de
desarrollo de aplicaciones AR, brindando una guia
objetiva para los desarrolladores y contribuyendo al
avance de la realidad aumentada y la ingenieria de
software.
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Objetivo General

Evaluar y comparar frameworks de desarrollo para aplicaciones moviles con
realidad aumentada (RA) con el proposito de seleccionar el que mejor se
adapte a las necesidades especificas de una aplicacion movil. El objetivo
principal es identificar el framework que ofrezca el mejor equilibrio entre
calidad interna, externa y de uso de acuerdo con los estandares de la

norma I1SO 25000.
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Objetivos Especificos

« Asegurar que la aplicacion movil de deteccion de sefiales de transito
cumpla con los criterios de calidad de la norma ISO 25000, garantizando
precision, confiabilidad y facilidad de uso, asi como su mantenibilidad y

mejora continua en el futuro.

» Establecer un marco de referencia para la evaluacién de la calidad en el
desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada en seguridad vial,
proporcionando una guia para proyectos futuros y contribuyendo al

avance de la investigacion y desarrollo tecnoldgico en este campo.
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Importancia del estudio

Este proyecto establece una metodologia para seleccionar frameworks en el desarrollo
de aplicaciones moviles de realidad aumentada (AR) con enfoque en la seguridad vial.
Basado en la norma ISO 25000, guia a los desarrolladores en la eleccién del
framework adecuado, comparando caracteristicas, rendimiento y facilidad de
aprendizaje. Implementa un modelo de evaluacion para analizar entornos de desarrollo
de aplicaciones moviles AR, buscando ofrecer una guia confiable y contribuir al avance
en la seleccion de frameworks para aplicaciones de RA.
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Relevancia de la evaluacion de calidad en RA

Radica en su potencial para garantizar que las
aplicaciones y sistemas desarrollados cumplan
con los estandares de calidad esperados,
ayudando asi a proporcionar una experiencia
de usuario satisfactoria y eficaz.

¢QUE ES EL CONTROL DE CALIDAD
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Realidad Aumentada

“La Realidad Aumentada no es una tecnologia que necesite
de muchos requerimientos técnicos para ponerla en practica,
los requerimientos son minimos ” (Reinoso 2013).

Una camara o webcam que capte la imagen del
entorno.

Software de Realidad Aumentada que permita
superponer contenido digital sobre la escena real.

Microprocesador con capacidad de procesamiento
para modificar la sefal de video que se entrega a la
pantalla.

Un monitor o pantalla donde visualiza la imagen real
tomada por la cAmara combinada en tiempo real con el
contenido digital.

Segun su método de operacion la RA se clasifica en diferentes
niveles como son:

Hiperenlaces en el mundo fisico - Nivel 0.- un claro
ejemplo son los cédigos QR que se enlazan con sitios
web.

Realidad aumentada basada en marcadores - Nivel 1.-
Basados en marcadores de referencia los cuales se usan
como punto de referencia o de medida.

Realidad aumentada markerless - Nivel 2.- Basado en
reconocimiento de imagenes, objetos y localizaciones, en
los Ultimos afios se ha venido desarrollado aplicaciones
moviles con RA para captar imagenes del entorno y
superponer informacién sobre puntos de interés del
usuario.

Vision aumentada - Nivel 3.- El proposito es visualizar
informacioén si utilizar las manos impartiendo ordenes de
voz hacia gafas inteligente.

& ESPE
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Normas ISO 25000

Tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad
del producto software.

ISO/IEC 2501n:Division para ISO/IEC 2502n:Division para
el modelo de calidad la medicion de calidad

ISO/IEC 2500n
Division para gestion
e ba coalidad

ISO/IEC 2503n:Division para ISO/IEC 2504n:Division para
los requisitos de calidad Ia evaluacion de calidad

Nota. Tomado de (NORMAS ISO 25000, s. f.)

Ll il ) E 5 p E
a . UNlVEFIBlDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eliasen  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Normas ISO 25010

Modelo de Calidad ISO/IEC 25010
La ISO/IEC 25010 maneja la calidad del producto software en tres
fases (Vaca & Jacome, 2018a):

« (Calidad Interna: Se refiere al “desarrollo” del producto software.

« Calidad Externa: Se refiere al “funcionamiento” del producto
software.

« Calidad en Uso: Se refiere al “uso” del producto software.
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Descripcion de los entornos de desarrollo: React
Native, Flutter, Xamarin e lonic.

Flutter

Flutter es un marco de desarrollo de codigo abierto creado por Google
para la creacion de aplicaciones moviles nativas y de alta calidad para
multiples plataformas. Flutter te permite crear apps moviles de alta
calidad de forma eficiente y versatil.

( Flutter
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Descripcion de los entornos de desarrollo: React

Native, Flutter, Xamarin e lonic.
React Native
React incluye muchos bloques de codigo JavaScript que se pueden

reutilizar para crear elementos de la interfaz de usuario (Ul) llamados
widgets. Esta biblioteca integra herramientas basada en JavaScript.

React Native
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Descripcion de los entornos de desarrollo: React
Native, Flutter, Xamarin e lonic.

Xamarin
Reconocida por su enfoque de codigo abierto, destinado a la creacion

de aplicaciones altamente eficientes y modernas para iOS, Android y
Windows mediante el uso de .NET. Esta herramienta proporciona una
capa de abstraccion que facilita la comunicacion entre el codigo
compartido y el cddigo especifico de cada plataforma

VY

Xamarin
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Descripcion de los entornos de desarrollo: React
Native, Flutter, Xamarin e lonic.

lonic
Como menciona (Yang et al., 2017) es un marco de desarrollo de

codigo abierto basado en tecnologias HTML5, JavaScript,CSS y otras
tecnologias para crear una experiencia nativa de aplicacion movil, crea
aplicaciones a través de SASS “Syntactically awesome Stylesheets”
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Arquitectura General en cada Framework del caso
practico

Arquitectura de Flutter

Componentes
Basicos
Flutter se basa en la
arquitectura de widgets
Framework

.
Crear aplicaciones nativas

Foundation

Gestures

Bibliotecas y API
Conjunto completo de
bibliotecas y API para
desarrollar facilmente
aplicaciones

& ESPE

Nota. El grafico representa la arquitectura de Flutter. Tomado de (Naik, 2022).
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Arquitectura General en cada Framework del caso

practico

Arquitectura de React Native

Componentes
Basicos
Utiliza una arquitectura
basada en componentes

-

React e JS Bundle =

-

Puente
Contiene un "bridge" que
proporciona comunicacion
entre el cédigo JavaScript y
los componentes nativos de

~N

iOS y Android Y,
Ul thread
ON JSON
. >

(" Bibliotecas y API N
Proporciona un extenso
ecosistema de bibliotecas y
API para facilitar la
integracién de capacidades
\_ derealidad aumentada J

Shadow thread

H

Nota. El gréfico representa la arquitectura de React Native. Tomado de (About React Native —
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Arquitectura General en cada Framework del caso

praCthO Componentes
_ _ Basicos
Arquitectura de Xamarin Xamarin sigue un enfoque
de desarrollo basado en
NET

’ Android Native Ul ‘ iOS Native Ul
Bibliotecas y API )

. . - . - Proporciona acceso a
Androfii F%gmime Mono (Full AGT) Objective-C b'lpllotece_ls y API'que
J facilitan la integracion de

capacidades de realidad
aumentada Y,

Capa de abstraccion
facilita la interaccién con las
API nativas de iOS y
Android

Mono

Unix-Like Kernel

Linux Kernel

Nota. El grafico representa la arquitectura de React Native. Tomado de (Xamarin

Apps with Business Central Integration — P, s. f.) T
@ESRE
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Arquitectura General en cada Framework del caso

practico

Arquitectura ge-lanic

Basicos
crea aplicaciones moviles \
multiplataforma basadas en
tecnologias web estandar
como HTML, CSSy

K JavaScript j

Componentes ) fd’h; 1f b

Bibliotecas y API
Proporciona una variedad
de complementos y
extensiones para integrar
facilmente funciones

Nota. El grafico representa la arquitectura de React Native. Tomado de (Anélis§d'e

Capa de abstraccion
Utilice una capa de
abstraccion para permitir
gue las aplicaciones web
se empaqueten como
aplicaciones maviles

J

capacidades, diferencias, roadmap y futuras posibilidades de lonic, React Native

and NativeScript, s. f.)
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Funcionalidades de Reconocimiento de Senales del

Caso Practico

> PEDCIONKTTP —
[ . j
[—RESPUESTANTTP
]
ST

v
£ OO0 PRE- H
R EnTReNi «

!

(

Identificacion y

clasificacién de signos
Esta clasificacion se basa en
los patrones y caracteristicas

\ tipo de sefial.

~

especificos asociados con cada

Fy

[ Procesamiento y \

reconocimiento de
iImagenes
El modelo utiliza técnicas
avanzadas de procesamiento
de imagenes y aprendizaje
automatico para analizar

imagenes

-

J

\_

T T Ny Produzca unarespuesta

La respuesta contiene el nombre

~

en formato JSON

de la clase a la que pertenece
cada senial )

-
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Correspondencia de métricas a los atributos de
calidad ISO

Evaluacion segun el objetivo de uso

Categoria de evaluacion Descripcién

Calidad interna

Funcionalidad ¢ El framework facilita agregar funciones de realidad aumentada?
Arquitectura ¢ El framework es facil de integrar con otras tecnologias?
Seguridad ¢ El framework protege los datos y privacidad de usuarios?
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Correspondencia de métricas a los atributos de
calidad ISO

Rendimiento ¢El framework proporciona un rendimiento optimo en aplicaciones con

realidad aumentada?
Calidad externa

Usabilidad ¢ El framework es facil de usar para el desarrollo de aplicaciones con realidad
aumentada?

Calidad de cddigo ¢El codigo generado por el framework es claro y y esta adecuadamente
documentado?

Adopcion ¢El framework es ampliamente utilizado y aceptado por la comunidad y la
industria?

Comunidad ¢La comunidad en base al framework es colaborativay activa?
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Correspondencia de métricas a los atributos de
calidad ISO

Calidad de uso

Escalabilidad ¢El framework puede adaptarse a diferentes niveles de demanda y tamafio de
aplicacién, manteniendo un rendimiento 6ptimo sin importar la carga de trabajo?

Apoyo ¢ El framework ofrece buen soporte técnico y actualizaciones regulares?

Documentacion ¢La documentaciéon proporcionada del framework es completa y util para los
desarrolladores?

Profesionalismo ¢La organizacion del framework muestra un alto nivel de compromiso, integridad,
mantenimiento y calidad en desarrollo?
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Correspondencia de métricas a los atributos de
calidad ISO

Calidad de uso

Escalabilidad ¢El framework puede adaptarse a diferentes niveles de demanda y tamafio de
aplicacién, manteniendo un rendimiento 6ptimo sin importar la carga de trabajo?

Apoyo ¢ El framework ofrece buen soporte técnico y actualizaciones regulares?

Documentacion ¢La documentaciéon proporcionada del framework es completa y util para los
desarrolladores?

Profesionalismo ¢La organizacion del framework muestra un alto nivel de compromiso, integridad,
mantenimiento y calidad en desarrollo?
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Ponderacion de categorias en base a su importancia

De acuerdo con (Chandra et al., 2011), las caracteristicas de calidad,
gue pretenden ser aplicadas a cualquier producto software deben ser
especificas, puesto que no tienen la misma importancia o prioridad
para cada tipo de software.

Categoria de evaluacion Clasificacion

Calidad interna

Funcionalidad 1
Arquitectura 12
Seguridad 8
Rendimiento 5
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Ponderacidon de categorias en base a su importancia

Calidad externa

Usabilidad 2
Calidad de cédigo 9
Adopcion 7
Comunidad 4

Calidad de uso

Escalabilidad 11
Apoyo 6
Documentacion 3
Profesionalismo 10
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Pruebas Evaluadas

Adaptacion de Métricas de la Norma ISO 25000 al método BBR

Como menciona (BRR, 2005), el modelo de evaluaciéon debe incluir requisitos puntuales,
gue sea completo, simple, adaptable y consistente.

Evaluacion rapida. — La cual consiste en identificar la lista de frameworks a ser evaluados
consecuentemente medir cada componente segun criterios de calidad que se proponga.
Evaluacion segun el objetivo de uso. — El objetivo es realizar la ponderacion de
categorias, asignando un porcentaje de importancia a cada meétrica de las categorias
seleccionadas para la evaluacion,

Recoleccion de datos y el procesamiento. — Se debe realizar la recopilacion de datos

para cada métrica utilizada en la evaluacion.

WM@EE@E
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Frameworks propuestos para evaluacion

1ONIC REACT XAMARIN FLUTTER
Facilidad de uso G2 a9 8.4 7.8 9.2
Propio 6.0 8.0 6.0 10.0
G2 &5 8.6 - a.7
Facilidad de configuracion
Propio 4.0 &.0 6.0 10.0
Integracion de desarrollo mdwil G2 - - - -
Propio 6.0 10.0 6.0 10.0
G2 8.2 8.3 -
Calidad de soporte
Propio 4.0 &.0 4.0 10.0
:Existen ejemplos de G2 N N - 87
aplicaciones exitosas
desarrolladas con este Propio 8.0 100 20 8.0
framework?
2Qué tan personalizable G2 - - - -
(adaptable)es el framework? Propio 6.0 100 20 10.0

) ESPE
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

2Qué tan personalizable G2 = - . .
(adaptable)es el framework? Propio 6.0 10,0 20 10.0
G2 9.3 - - B
Funcionalidad: Integracion
Propio 4.0 10.0 4.0 10.0
Facilidad de administracion G2 8.9 [i1 - 10.0
Propio 6.0 8.0 4.0 8.7
Cumple con los requisitos G2 86 a7 83 9.0
Propio 6.0 8.0 20 10.0
Direccion del producto (% G2 9.0 8.4 77 97
positivo)
Propio 6.0 8.0 4.0 10.0
Puntuacion general 5.4 710 B.6/710 49710 9.9/710

Nota. Esta tabla muestra la evaluacién de los frameworks en base a los requerimientos

propuestos

@&
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Interpretacion de resultados obtenidos en la evaluacion

Formula por Farmula por Valor Interpretacion del
Categoria Métricas Framework
prueba todas Obtenido valor

CALIDAD INTERNA

A 1==1
Integracion =0 React
1  Entre mas cercano a 1
Funcionalidad con ofras MiA Mative
mejor
tecnologias P
4 =Apis integradas Xamarin 1 151

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Categoria

Métri

Férmula por

prueba

Farmula por
todas

Framework

Valor

Obtenido

Interpretacion del

valor

Ta =Total, de Apis

requeridas

Entre mas cercanc a 1
mejor (Teniendo en
cuenta gue no se pudo
implementar de forma

correcta la AR)

Flutter

1==1

Entre mas cercanc a 1

1==1
Entre mas cercano a 1

mejor

React
Mative

0.7589

0.7539, React Native

muesira una buena

cohesion y
acoplamiento

 ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Modularidad

_Cfm+dm

tm =Cohesion de
madulos
Am =Acoplamiento

de madulos.

ke
"

n =nlmero

de pruebas

Xamarin

0.5333

0.8333, lo gque sugiere
una alta cohesion y
bajo acoplamiento

(Teniendo en cuenta
gque no se pudo
implementar de forma

correcta la AR)

Flutter

0.5

0.5, Flutter muestra el
valor mas bajo tiene
una cohesion mas
débil y un

acoplamiento mas alto

lonic

0.7333

0.7333, lonic se ubica
en un nivel razonable
de cohesion y

acoplamiento

) ESPE
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Formula por Farmula por Valor Interpretacion del
Categoria Métricas Framework
prueba todas Obtenido valor
0.222, sugiere que
React
0222 utiliza los recursos de
Mative
manera eficiente
0333, todawia muestra
un uso eficiente de los
ecursos, aungue un
X= kil pOCO MENOS &n
Tr
R — Recurses Xamarin 0.333 relacion a los ofros
Acceso alos
- frameworks (Teniendo
recursos del utilizadas NIA
Tr = Total. de £n cuenta que no s
dispositivo - '
ude implementar de
recursaos del P P
dispositivo forma correcta la AR)
0,222, sugiere que
Flutter 0.222 utiliza los recursos de

manera eficiente E S p E
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

0.222, sugiere que
lonic 0222 utiliza los recursos de
manera eficiente

284.3329 segundos,
React 284.3329
muestra un tiempo de
Native seQ
carga mas largo

156.9996 segundos,
muestra un tiempo de

Xin carga moderado
Tiempo de X=Tt 156.9995
Xamarin (Teniendo en cuenta
Rendimiento  ejecucion de Tt =Tiempo de 580
n=nimero de que no se pudo
operaciones tarea
pruebas implementar de forma

correcta la AR)

593673 segundos,

59.3673 muestra el valor mas

s80 bajo tiende a cargar

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Fdrmula por Formula por Valor
Categoria Métricas Framework
prueba todas Obtenido

Interpretacion del

valor

255.99594
lonic

255.9994 sequndos,
muestra el fiempo de
carga mas largo entre

todas

React
Mafive

56%, muestra el
consumo muy alto

enire todas

Xamarin 18.2 %
¥=4 E
ki

A = Porcentaje de n=ni de

uso de CPU. actividades

18.2%, muestra un
nivel moderado de
CONsSUmMo de recursos
(Teniendo en cuenta
que no se pudo
implementar de forma

carrecta la AR)

) ESPE
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

3.3233%, muesira &

Utilizacion de
rECUrsos wvalor mas bajo las
Flutter 33233 %
Porcentaje aplicaciones fienden a
de CPUy consumir menos
espacio de 28%, muestra un nivel
RAM lonic 28 % mas alto de consumo
de recursoes
React 21.8 MB, muesira un
21.8MB
Mafive tamafio bastante bajo
2.43 GB, muestra un
EX
X=4 — tamario
n
A = Canfidad de r=nis de significativamente mas
memeria RAM. acfividades Kamarin 243 GB grande (Teniendo en

cuenta que no se pudo
implementar de forma

correcta la AR)

) ESPE
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Evaluacion y Resultados

Formula por Formula por Valor Interpretacion del
Categornia Métricas Framework
prueba todas Obtenido valor
120.42 MB, también

Flutter 120.42 MB muestra un tamario

Implementacion del modelo BRR

relativamente bajo

177.5 MB, muestra un
lonic 1775 MB
tamanio alto

React 1.1030, muestra el
1.1030
Hative valor mas alto

1.0166, muestra un

valor cercano a 1, lo

que sugiere una

Le actividad de desarrolio

=1 Xamarin  1.0166 mas alta en
Le = Lineas de % comparacion (Teniendo
Extension de  C0digo nuevas o i o en cuenta que no se

chdigo modificadas. aachivs de pudo implementar de

Tr = Total, de
odi forma caorrecta la AR)

) ESPE
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

lineas de codigo 0.7855, muestra un
original. valor cercano a 0, lo
Flutter 0.7855 que indica una cierta
estabilidad en su
codigo

0.6021, muestra el

lonic 06021
valor mas cercano a 0

CALIDAD EXTERNA
React "Medio", indica una
Medio
Mative evaluacion intermedia

"Bajo”, esta tecnologia

Experiencia
¥ =conte de tiene una evaluacion
Usabilidad de usuaro NiA
respuestas menos favorable en
final Kamarin Bajo

comparacion con las
ofras (Teniendo en

cuenta gue ne se pudo

) ESPE
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Categoria

Métri

Formula por

prueba

Farmula por

todas

Framewaork

Obtenido

Interpretacion del

valor

implementar de forma

correcta la AR)

Flutter

“Alto", lo que sugiere
que esta tecnologia
fiene una evaluacion

positiva

lonic

Medio

"Medio”,
indica una evaluacion

intermedia

React

Mative

10a 30

Requiere un tiempo

moderado a large para

completar la actividad
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Evaluacion y Resultados

Implementacion del modelo BRR

Tiempo de
X=Tt
Instalacion y
Tt =Tiempo de
configuracion
farea
bagica

Requieren un tiempo
moderado para

completar la actividad

3a10
KXamarin (Teniendo en cuenta
minutos
que no s pudo
MiA implementar de forma
correcta la AR)
Requieren un tiempo
5a10
Flutter moderado para
minutos
completar la actividad
Requiere
significativamente mas
lonic mas de 30
tiempo en comparacion
con las otras

) ESPE
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Eval uacC | (,) N y RES u Itad 0 S Interpretacion de resultados

Interpretacion del

Puntaje
valor
Categoria Métricas Propdsito Framework 4
1 2 3 5
Muy
inszeptable Pobro Aceptzble Expelenin
suenn
CALIDAD INTERNA
Disponible en
todos los
React X elementos de
Native chdigo con una
respuesta
instantanea.
GEIr
Es limitado e
proporciona
inconsistente
todas las
(Teniende en
Completitud de caracteristicas y
Xamarin X cuenta gue no se
la funcionalidades
Funcionalidad pudo implementar
implementacion  necesarias para
de forma cormrecta
funcional desarrollar una
la AR}
aplicacion de
Disponible en
realidad
todos los
aumentada?
elementos de
Flutter X
chdigo con una
respuesta
instantanea.
Es limitado &

lonic X

inconsistente
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Evaluacion y Resultados Implementac

CALIDAD EXTERNA
Instalacién
Requisitos ;Cuan sencilla, en poco
React
Usabilidad previos de compleja es la X tiempo incluso
Native

para usuarios sin

instalacid, Instalacién
experiencia

Interpretacion del

valor

Categoria Métricas Propdsito Framework

Relativamente
sencillo aun con
pasosy
configuraciones
técnicas
Xamarin X
(Teniendo en
cuenta que no se
pudo implementar

de forma correcta

la AR)
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Evaluacion y Resultados

Implementac

Flutter

Instalacién
sencilla, en poco
X tiempo incluso

para usuarios sin

—_—

lonic

Instalacién
sencilla, en poco
X tiempo incluso
para usuarios sin
-

Experiencia

Facilidad de

aprendizaje

i Cuanto
tiempo le tomo
al usuario
aprender a
desarrollar en

el framework?

React

Native

basica en el
desarrello en un
X tiempo
aproximado de
una a dos

semanas.

Xamarin

Requiere tiempo
extenso
aproximadamente
seis meses 0 mas
(Teniendo en

cuenta que no se

ESPE
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Evaluacion y Resultados

Implementa

Categoria

Meétricas

Proposito

Framework

Interpretacicn del
Puntaje

valor

pudo implementar
de forma correcta

la AR)

Flutter

Requiere tiempo
extenso
aproximadamente
seis meses o

mas.

lonic

Requiere tiempo
extenso
aproximadamente
seis meses o

mas.
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Evaluacion y Resultados

CALIDAD DE USO

Implementacio

Apoyo

Soporte

& Cuanto tiempo
tarda el equipo
de soporte en
responder a las
consultas de los

usuarios?

React

Mative

Responde de
X manera rapida y

confiable

Xamarin X

Mo responde a las
consultas
(Teniendo en
cuenta que no se
pudo implementar
de forma commecta

la AR)

Flutter

Responde de
X manera répida y

confiable.

lonic

Responde en un
tiempo razonable,
aungue existe
variabilidad en el
tiempo de

respuesta.

ESPE
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Evaluacion y Resultados Implementaci

Interpretacion del
Puntaje
valor
Categoria Métricas Proposito Framework 4
1 2 3 5
Muy
Inzceptabie Pobre ‘Ageptable Expslents
Euweno
Respuestas claras
y dtiles
React
X satisfaciendo a los
Mative
usuarios de forma
efectiva.
Respuestas
confusas,
incoherentes o
;Las respuestas poco claras
proporcionadas Xamarin X (Teniendo en
por el equipo de cuenta que no se
soporte son pudo implementar
claras, ttiles y de forma correcta
safisfacen las la AR)
necesidades de Respuestas claras
los usuarios? y ttiles
Flutter X satisfaciendo a los

usuarios de forma
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Evaluacion y Resultados

Implementac

Mayoria de
lonic respuestas Ufiles y
claras.
Capacitaciones o
meetups
i Hay eventos
React disponibles
de capacitacion X
Mative frecuentements
0 meetups
presentado por
organizadas por
Capacitacion expertos.
la comunidad de
Minguna
usuarios gue
disponibilidad de
utilizan el
Xamarin X capacitaciones o
framework?

meetups (Teniendo

en cuenta que no

ESPE
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Evaluacion y Resultados

Implementac

Categoria

Métricas

Propdsito

Framework

Fobro

Puntaje

Interpretacion del

valor

Expslents

fe »

se pudo
implementar de
forma correcta la

AR)

Flutter

Capacitaciones o
mestups
disponibles
frecuentemente
presentado por

experios.

lonic

Minguna
disponibilidad de
capacitaciones o

meetups.
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Evaluacion y Resultados Implementaci

Documentacion

React exhaustiva clara y

Native altamente

accesible.

Documentacion
suficiente
abordando
aspectos
¢ Existe
relevantes
documentacion Xamarin
(Teniendo en
Documentacion completa y
cuenta que no se

Documentacion
de referencia faciimente
pude implementar

accesible para
de forma cormrecta

el framework?
la AR)

Documentacion
exhaustiva clara y
Flutter
altamente

accesible.

Documentacion

lonic X suficiente

abordando

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Evaluacion y Resultados

Implementa

Categoria

Interpretacidn del

Puntaje
valor
Métricas Propdasito Framework 4
1 2 3 5
Muy
Inzcepiabie Potes speptable Expeientn
Busna
aspectos
relevantes.
Tutoriales de
referencia amplios
React
X v bien elaborados,
Mative

proporcionando

ejemplos practicos.
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Evaluacion y Resultados

Implementac

Los tutoriales
estan disponibles y
cubren

caracteristicas

principales del
iLla
Xamarin framework
documentacion
(Teniendo en
incluye ejemplos
cuenta que no se
Tutorial de claros y guias
pudo implementar
referencia paso a paso
de forma correcta
para ayudar a
laAR)
los
Tutoriales de
desarrolladores?
referencia amplios
Flutter X y bien elaborados,
proporcionando
ejemplos practicos.
Los tutoriales
estan disponibles y
cubren
lonic

caracteristicas
principales del

framework.
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Marco Teorico

Implementacion del Sistema

Validacion del Sistema

Conclusiones
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Conclusiones

Calidad interna:

React Native y Flutter se destacan por su capacidad para proporcionar una implementacion integral de
la funcionalidad AR y una respuesta instantanea a todos los elementos del codigo, como lo demuestran
los datos cuantitativos recopilados. Por el contrario, la tabla cualitativa muestra limitaciones e

inconsistencias entre Xamarin e lonic en su capacidad para integrar y ejecutar de manera efectiva la

funcionalidad AR.
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Calidad externa:

En términos de accesibilidad y facilidad de aprendizaje, React Native, Flutter e lonic se destacan como
opciones viables ya que son relativamente faciles de instalar y usar. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que adquirir habilidades de Xamarin puede llevar una cantidad de tiempo significativa debido

a la pronunciada curva de aprendizaje que se muestra en el analisis cualitativo.
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Teniendo en cuenta estos resultados, Flutter demuestra ser el entorno mas favorable para el
desarrollo de aplicaciones AR. No solo proporciona una implementacion completa de la funcionalidad
AR con respuesta inmediata a todos los elementos del codigo, sino que también presenta una

instalacion sencilla, una curva de aprendizaje asequible, soporte técnico confiable y documentacion

completa
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Calidad de uso:

En términos de soporte técnico, React Native y Flutter fueron elogiados por brindar respuestas rapidas

y claras a las preguntas de los desarrolladores, lo que hizo que el proceso de desarrollo fuera mas fluido
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