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Introducción

En la actualidad, las aplicaciones móviles 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 guía 

objetiva para los desarrolladores y contribuyendo al 

avance de la realidad aumentada y la ingeniería de 

software.



Objetivo General

∙ Evaluar y comparar frameworks de desarrollo para aplicaciones móviles con 

realidad aumentada (RA) con el propósito de seleccionar el que mejor se 

adapte a las necesidades específicas de una aplicación movil. El objetivo 

principal es identificar el framework que ofrezca el mejor equilibrio entre 

calidad interna, externa y de uso de acuerdo con los estándares de la 

norma ISO 25000.



Objetivos Específicos

• Asegurar que la aplicación móvil de detección de señales de tránsito 

cumpla con los criterios de calidad de la norma ISO 25000, garantizando 

precisión, confiabilidad y facilidad de uso, así como su mantenibilidad y 

mejora continua en el futuro.

• Establecer un marco de referencia para la evaluación de la calidad en el 

desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada en seguridad vial, 

proporcionando una guía para proyectos futuros y contribuyendo al 

avance de la investigación y desarrollo tecnológico en este campo.



Importancia del estudio

Este proyecto establece una metodología para seleccionar frameworks en el desarrollo 

de aplicaciones móviles de realidad aumentada (AR) con enfoque en la seguridad vial. 

Basado en la norma ISO 25000, guía a los desarrolladores en la elección del 

framework adecuado, comparando características, rendimiento y facilidad de 

aprendizaje. Implementa un modelo de evaluación para analizar entornos de desarrollo 

de aplicaciones móviles AR, buscando ofrecer una guía confiable y contribuir al avance 

en la selección de frameworks para aplicaciones de RA.





Radica en su potencial para garantizar que las 

aplicaciones y sistemas desarrollados cumplan 

con los estándares de calidad esperados, 

ayudando así a proporcionar una experiencia 

de usuario satisfactoria y eficaz.

Relevancia de la evaluación de calidad en RA



“La Realidad Aumentada no es una tecnología que necesite 

de muchos requerimientos técnicos para ponerla en práctica, 

los requerimientos son mínimos ” (Reinoso 2013).

• Una cámara 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 señal de vídeo que se entrega a la 

pantalla.

• Un monitor o pantalla donde visualiza la imagen real 

tomada por la cámara combinada en tiempo real con el 

contenido digital.

Según su método de operación la RA se clasifica en diferentes 

niveles como son:

• Hiperenlaces en el mundo físico - Nivel 0.- un claro 

ejemplo son los códigos 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 imágenes, objetos y localizaciones, en 

los últimos años se ha venido desarrollado aplicaciones 

móviles con RA para captar imágenes del entorno y 

superponer información sobre puntos de interés del 

usuario.

• Visión aumentada - Nivel 3.- El propósito es visualizar 

información si utilizar las manos impartiendo ordenes de 

voz hacia gafas inteligente.

Realidad Aumentada



Tiene por objetivo la creación de un marco de trabajo común para evaluar la calidad 

del producto software. 

Normas ISO 25000

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



Modelo de Calidad ISO/IEC 25010

La ISO/IEC 25010 maneja la calidad del producto software en tres 

fases (Vaca & Jácome, 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.

Normas ISO 25010



Flutter

Flutter es un marco de desarrollo de código abierto creado por Google 

para la creación de aplicaciones móviles nativas y de alta calidad para 

múltiples plataformas. Flutter te permite crear apps móviles de alta 

calidad de forma eficiente y versátil. 

Descripción de los entornos de desarrollo: React 

Native, Flutter, Xamarin e Ionic.



React Native

React incluye muchos bloques de código JavaScript que se pueden 

reutilizar para crear elementos de la interfaz de usuario (UI) llamados 

widgets. Esta biblioteca integra herramientas basada en JavaScript. 

Descripción de los entornos de desarrollo: React 

Native, Flutter, Xamarin e Ionic.



Xamarin

Reconocida por su enfoque de código abierto, destinado a la creación 

de aplicaciones altamente eficientes y modernas para iOS, Android y 

Windows mediante el uso de .NET. Esta herramienta proporciona una 

capa de abstracción que facilita la comunicación entre el código 

compartido y el código específico de cada plataforma

Descripción de los entornos de desarrollo: React 

Native, Flutter, Xamarin e Ionic.



Ionic

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

código abierto basado en tecnologías HTML5, JavaScript,CSS y otras 

tecnologías para crear una experiencia nativa de aplicación móvil, crea 

aplicaciones a través de SASS “Syntactically awesome Stylesheets” 

Descripción de los entornos de desarrollo: React 

Native, Flutter, Xamarin e Ionic.





Arquitectura de Flutter

Arquitectura General en cada Framework del caso 

práctico
Componentes 

Básicos 
Flutter se basa en la 

arquitectura de widgets 

Capa de abstracción 
Crear aplicaciones nativas 

para múltiples plataformas 
Bibliotecas y API
Conjunto completo de 

bibliotecas y API para 

desarrollar fácilmente 

aplicaciones

Nota. El gráfico representa la arquitectura de Flutter. Tomado de (Naik, 2022).



Arquitectura de React Native

Arquitectura General en cada Framework del caso 

práctico

Componentes 

Básicos 
Utiliza una arquitectura 

basada en componentes 

Puente
Contiene un "bridge" que 

proporciona comunicación 

entre el código JavaScript y 

los componentes nativos de 

iOS y Android 

Bibliotecas y API
Proporciona un extenso 

ecosistema de bibliotecas y 

API para facilitar la 

integración de capacidades 

de realidad aumentada

Nota. El gráfico representa la arquitectura de React Native. Tomado de (About React Native –

Welcome – React Native Course, s. f.)



Arquitectura General en cada Framework del caso 

práctico

Arquitectura de Xamarin

Componentes 

Básicos 
Xamarin sigue un enfoque 

de desarrollo basado en 

.NET

Capa de abstracción 
facilita la interacción con las 

API nativas de iOS y 

Android  

Bibliotecas y API
Proporciona acceso a 

bibliotecas y API que 

facilitan la integración de 

capacidades de realidad 

aumentada

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

Apps with Business Central Integration – P, s. f.)



Arquitectura de Ionic

Arquitectura General en cada Framework del caso 

práctico

Componentes 

Básicos 
crea aplicaciones móviles 

multiplataforma basadas en 

tecnologías web estándar 

como HTML, CSS y 

JavaScript

Capa de abstracción 
Utilice una capa de 

abstracción para permitir 

que las aplicaciones web 

se empaqueten como 

aplicaciones móviles 

Bibliotecas y API 
Proporciona una variedad 

de complementos y 

extensiones para integrar 

fácilmente funciones 

Nota. El gráfico representa la arquitectura de React Native. Tomado de (Análisis de 

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

and NativeScript, s. f.)



Funcionalidades de Reconocimiento de Señales del 

Caso Práctico

Identificación y 

clasificación de signos
Esta clasificación se basa en 

los patrones y características 

específicos asociados con cada 

tipo de señal. 

Produzca una respuesta 

en formato JSON 
La respuesta contiene el nombre 

de la clase a la que pertenece 

cada señal 

Procesamiento y 

reconocimiento de 

imágenes 
El modelo utiliza técnicas 

avanzadas de procesamiento 

de imágenes y aprendizaje 

automático para analizar 

imágenes 



Correspondencia de métricas a los atributos de 

calidad ISO 
Evaluación según el objetivo de uso

Categoría de evaluación Descripción

Calidad interna

Funcionalidad ¿El framework facilita agregar funciones de realidad aumentada?

Arquitectura ¿El framework es fácil de integrar con otras tecnologías?

Seguridad ¿El framework protege los datos y privacidad de usuarios?



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 fácil de usar para el desarrollo de aplicaciones con realidad

aumentada?

Calidad de código ¿El código generado por el framework es claro y y esta adecuadamente

documentado?

Adopción ¿El framework es ampliamente utilizado y aceptado por la comunidad y la

industria?

Comunidad ¿La comunidad en base al framework es colaborativa y activa?



Correspondencia de métricas a los atributos de 

calidad ISO 

Calidad de uso

Escalabilidad ¿El framework puede adaptarse a diferentes niveles de demanda y tamaño de

aplicación, manteniendo un rendimiento óptimo sin importar la carga de trabajo?

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

Documentación ¿La documentación proporcionada del framework es completa y útil para los

desarrolladores?

Profesionalismo ¿La organización del framework muestra un alto nivel de compromiso, integridad,

mantenimiento y calidad en desarrollo?



Correspondencia de métricas a los atributos de 

calidad ISO 

Calidad de uso

Escalabilidad ¿El framework puede adaptarse a diferentes niveles de demanda y tamaño de

aplicación, manteniendo un rendimiento óptimo sin importar la carga de trabajo?

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

Documentación ¿La documentación proporcionada del framework es completa y útil para los

desarrolladores?

Profesionalismo ¿La organización del framework muestra un alto nivel de compromiso, integridad,

mantenimiento y calidad en desarrollo?



Ponderación de categorías en base a su importancia

De acuerdo con (Chandra et al., 2011), las características de calidad, 

que pretenden ser aplicadas a cualquier producto software deben ser 

específicas, puesto que no tienen la misma importancia o prioridad 

para cada tipo de software. 

Categoría de evaluación Clasificación

Calidad interna

Funcionalidad 1

Arquitectura 12

Seguridad 8

Rendimiento 5



Ponderación de categorías en base a su importancia

Calidad externa

Usabilidad 2

Calidad de código 9

Adopción 7

Comunidad 4

Calidad de uso

Escalabilidad 11

Apoyo 6

Documentación 3

Profesionalismo 10





Pruebas Evaluadas 

Adaptación de Métricas de la Norma ISO 25000 al método BBR

Como menciona (BRR, 2005), el modelo de evaluación debe incluir requisitos puntuales, 

que sea completo, simple, adaptable y consistente.

Evaluación rápida. – La cual consiste en identificar la lista de frameworks a ser evaluados 

consecuentemente medir cada componente según criterios de calidad que se proponga.     

Evaluación según el objetivo de uso. – El objetivo es realizar la ponderación de 

categorías, asignando un porcentaje de importancia a cada métrica de las categorías 

seleccionadas para la evaluación, 

Recolección de datos y el procesamiento. – Se debe realizar la recopilación de datos 

para cada métrica utilizada en la evaluación. 

Traducción de datos. – Los datos deben ser interpretados en base a la evaluación realizada.  



Evaluación y Resultados  

Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  

Implementación del modelo BRR

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

propuestos



Evaluación y Resultados  

Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  

Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  
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Evaluación y Resultados  
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Evaluación y Resultados  
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Evaluación y Resultados  
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Evaluación y Resultados  

Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  

Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  

Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Interpretación de resultados obtenidos en la evaluación



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR



Evaluación y Resultados  Implementación del modelo BRR





Conclusiones

Calidad interna:

React Native y Flutter se destacan por su capacidad para proporcionar una implementación integral de 

la funcionalidad AR y una respuesta instantánea a todos los elementos del código, como lo demuestran 

los datos cuantitativos recopilados. Por el contrario, la tabla cualitativa muestra limitaciones e 

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

funcionalidad AR.



Calidad externa:

En términos de accesibilidad y facilidad de aprendizaje, React Native, Flutter e Ionic se destacan como 

opciones viables ya que son relativamente fáciles 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 análisis cualitativo.



Teniendo en cuenta estos resultados, Flutter demuestra ser el entorno más favorable para el 

desarrollo de aplicaciones AR. No solo proporciona una implementación completa de la funcionalidad 

AR con respuesta inmediata a todos los elementos del código, sino que también presenta una 

instalación sencilla, una curva de aprendizaje asequible, soporte técnico confiable y documentación 

completa



Calidad de uso:

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

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



Gracias por su 
atención


