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RESUMEN

La realidad actual y futura en la industria viene de la mano d-» nuevas herramientas
tecnolégicas, la Realidad Aumentada (RA) es una de ellas. La presente comunicacion
tiene la finalidad mostrar el proceso de disefo y desarrollo de una herramienta
didactica que serd utilizada para capacitar al personal en procesos de evaluacion de
calidad de sus productos. La capacitacion en la industria puede representar un alto
coste, ya que requiere espacios, recursos, tiempo e instructores para hacerlo. Sin
embargo, los avances tecnolégicos y la digitalizacién estdn conduciendo a nuevos
materiales para la ensenanza en general, Uy en la industria al rediseno hacia formas
de capacitacibn mds econfmicas, sustentables y seguras. Esta comunicacién
muestra el proceso de diseno y desarrollo de una aplicacion para dispositivo movil
que serd utilizada como recurso diddctico para capacitar al personal en procesos
de calidad y como herramienta para conducir la evaluacién de los productos en
una maquiladora del giro automotriz perteneciente al sector industrial de Ciudad
Judrez. Se expone el proceso de diseno conducido por un modelo centrado en
la experiencia de usuario, la implementacion de modelado tridimensional de la
pieza, las tecnologlas RA utilizadas y resultados de la validacion del prototipo con
usuarios meta.

PALABRAS CLAVE

Realidad Aumentada; Capacitacién de personal; Herramienta didéctica; Experiencia
de usuario.
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1. INTRODUCCION

La Realidad Aumentada (RA) es reconocida por ser una de las tecnologfas que
revolucionaran la capacitacion en la industria. Boboc, Girbacia, & Butila (2020)
senalan que la industria automotriz ha demostrado gran interés por el potencial de
la realidad Aumentada para generar soluciones innovadoras en todas sus areas.
Una de las mdas importantes dentro de la industria es el drea destinada al control
de calidad del producto. Segovia, Mendoza, Mendoza & Gonzdlez (2015) comentan
que retirar un producto debido a la mala calidad es una solucién muy costosa para
la industria automaotriz.

No obstante, en los ditimos anos se han incrementado los casos de productos
defectuosos generando pérdidas millonarias a la industria por el retiro de millones de
vehiculos debido a fallas que puedan poner en riesgo la seguridad de las personas.
Este es el caso de las plantas manufactureras de Ciudad Judrez Chihuahua, como
responsables del ensamblaje de partes automotrices, los procesos de calidad
se convierten en motivo de minuciosa capacitacion para reducir al maximo los
defectos en su produccion.

Este estudio da inicio como proyecto de investigacion en la maestria J2 Estudios
y Procesos Creativos en Arte y Disefio en una Universidad al Norte (2 México, al
cual se sumé otro proyecto de investigacion de pregrado con enf.que digital. El
proyecto se centra en dar solucion a una problematica de capacitatién de personal
debido a la contingencia sanitaria del Covid 19, problema que se genera en la
industria manufacturera de Ciudad Judrez dentro del ramo automotor dedicado a
ensamblar lamparas frontales para automdviles europeos. Capacitar al personal
en una industria de este tlipo ademds de ser un proceso complejo y costoso, se
suma el riesgo que conlleva actualmente agrupar a personas en un espacio cerrado
donde se manipulan recursos y materiales por todos los participantes.

La capacitacion de personal es una actividad fundamental para el 6ptimo desempeno
de los operadores, por lo que debe ser clara y directa, ya que solo la reciben una vez
antes de entrar a las lineas de operacion, de esto depende alcanzar los objetivos
de la companla que es, obtener un producto con cero defectos, estandar de calidad
que exige el cliente. En este caso, la aplicacién para dispositivo mévil serd utilizada
como herramienta didactica durante las capacitaciones introductorias que se
realizan para personal de nueva contratacidn, los capacitara en los procedimientos
de evaluacion de calidad del ensamblado de lamparas frontales para automdavil.
Para efectos de este estudio, solo se realiza una evaluacion de usabilidad de
interfaz y satisfaccion de usuario a un grupo de 10 personas con fines de mejora
del diseno.
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1.1. CAPACITACION DE PERSONAL EN LA INDUSTRIA

La capacitacién es una manera de formacién en la industria, a través de las
capacitaciones se garantiza el rendimiento del recurso humano que incide en
la optimizacién de costos, tiempo y calidad de los productos. La Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), define capacitacibn como la adquisicion de
capacidades para llevar a cabo de manera efectiva una actividad laboral plenamente
identificada. (Parra-Penagos u Rodriguez-Fonseca, 2016).

1.1.1. Tipos de capacitaclon

Los tipos de capacitacion en la industria difieren de acuerdo con las necesidades
U objetivos que se persigan, por lo que se puede encontrar de tres formas (Parra-
Penagos y Rodriguez-Fonseca, 2016):

Capacilacion inducliva: se orienta a facilitar la seleccién e integracion del nuevo
personal a la industria a través de un programa para nuevos candidatos. Una
capacitacion de este tipo, el entrenamiento practico especifico (por el cual se
solicitd el personal) e integra informacién general de la empresa. misién, vision,
valores, las habilidades blandas® esperadas de los candidatos, “omo: relaciones
humanas, interrelaciones, disciplina, conducta, confidencialidad, compromiso, e
importancia de su labor, es impartida por personal interno calificado.

Capacilacion preventiva: se orienta a prever los cambios ue se producen en el
personal ya sea por rotacion o que se deteriore su desempeno o destrezas debido
a que el conocimiento se vuelve obsoleto. Una capacitacion de este tipo busca
actualizar el conocimiento, la tecnologlia, los modelos o metodologias de trabajo,
regularmente se imparte por los mismos proveedores calificados, 0 empresas de
acreditacién externas.

Capacilacion correcliva: se orienta a la solucién de problemas de desempeno
que inciden en la produccion, regularmente se llevan a cabo después de alguna
evaluacién diagnostica que detecta las dreas que requieren accién correctiva y se
conduce a metas especificas. Este tipo de capacitacion sirve al mismo tiempo para
evaluar los logros, es impartida por personal interno especializado con base en la

experiencia de cada drea.

Area (2019) menciona que todo proceso que implique aprender requiere de
algun tipo de apoyo que medie o acompafe la interaccién capacitador-alumno-
contenido. Por lo tanto, las herramientas didacticas que se utilizan pueden variar
de acuerdo con los métodos de capacitacion, pueden ser utilizados como recursos,
herramientas que hacen posible el proceso de aprender y ensefiar 0 como medios,

1 Relaciones humanas, interrelaciones, disciplina, conducta, confidencialidad, compromiso, e
importancia de su labor dentro de la industria.
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los recursos se convierten en medio cuando un instructor los utiliza para ensenar
(Area, 2019). Esto quiere decir que en la industria podemos entender los manuales
como medios o recursos de comunicacién con intencién educativa. La tabla 1
muestra una clasificacién de métodos de capacitacion y su definicién con base en
(Ostrowski, Kolomitro & Lam 2013) a la cual se le han integrado el propésito y el

tipo de material did4ctico que puede ser utilizado.

Tabla 1. Métodos de capacitacion en la industria.

Metodo de . Herramienta

- itacic Definicion Proposito sidscti

Pasantia o Entrenamiento practico y Futura contratacion. Recursos para la

Intermnado supervisado en la indusina para practica directa.
estudiantes o egresados, se les
permite trabajar temporaimenie
en el puesto para el cual estan
entrenando.

Rotacion de Capacitacion para otra actividad Acenso o rotacion Recursos para la

trabajo laboral dentro de la misma laboral practica directa.
industria donde el empleado ya
trabaja, es por tiempo limitado y
sin dejar de mantener el trabajo
orlglﬂd, ~

Observacion Capacitacion de un aprendiz Obtener detalles Medio: para la

de personal mediante la observacion estrecha | complejos del trabajo. | instriccion visual

expermentado. a alguien experimentado al realizar PrEctica.
un trabajo especifico en su
ambiente laboral natural.

Conferencia Capacitacion grupal que implica la | Introducir al personal | Medios de
difusion de material de formacion | a modelos, politicas o | instruccion verba
por un formador. procesos. con apoyo visual.

Mentoria y La capacitacion consiste en asociar | Desarrollar habiidades | Medios practica

aprendizaje a un empleado novato con un laborales. directa.
empieado senior.

Instruccion La capacitacion programada sin la | Adquirir conocimiente | Medies para

Programada presencia de un instructor 8 través | a lamgo plazo de forma | la instruccion
de algun dispositivo. autonoma. autdnoma.

Maodelo a seguir | Impiica la preseniacion en vivo de | Aprender Medios practica
habilidad (5) a una audiencia de procedimientos. directa.
aprendices.

Simulacion Se capacita a través de Desarrollar habilidades | Recursos para
simuladores donde se imitan las especificas a traves Ia instruccion
condiciones reales del frabajo, de la practica y la autonoma,
puede ser en Realidad Virtual repeticion de la
Aumentada o mixta. EXpEniencia multi

sensorial,

Capacitacion de | Se capacita a grupos de individuos | Mejorar las Medios de

equipa para comportarse interactivamente | intemmelaciones instruccion visual-
de forma efectiva. y habilidades verbal.

especificas.

Fuente: Elaboracion propia con base en Ostrowski, Kolomitro & Lam (2013).
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La evolucién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), se han
ido introduciendo en el mundo de la educacion en general, primero como un medio,
posteriormente como recurso digital, ambos imprescindibles en la ensenanza.
Entendiendo los recursos digitales desde la perspectiva de (Ibanez citado en
Alvarez, 2021):

Conjunto de herramientas electrénicas utilizadas para la recoleccion,
almacenamiento, tratamiento, difusién y trasmision de la informacion, representada
de forma variada. Y las considera un conjunto de herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la compilacién,
procesamiento, almacenamiento y transmision de informacién, como voz, datos,
textos, ideas e imagenes (p. 6).

Gran parte de los recursos didacticos utilizados en la industria Se asumen como
manuales para control interno. Vivanco (2017, p.249) los describe como “documentos
de apoyo para el personal los cuales pueden contener politicas y controles, un
detalle exhaustivo de todas las actividades a realizarse en una tarea especifica”.
Son el contenido de las capacitaciones, por lo tanto, se difunden como tal, ya sean
capacitaciones introductorias, correctivas o preventivas estan basadas en este
tipo de contenido. Vivanco (2017) clasifica estos contenidos de |a siguiente forma:

Tabla 2. Tipos de Manuales de Control Intemo en la industria.

Tipo Conceplo

Organizacion Resume &l manejo de la industria especifica, en cuanto a estructura, funciones y
roles que se cumplen en cada area.

Departamental Lineamientos y normas que regulan las activdades del personal por
departamento y rol que cumpie.

Politica Determina y regula la actuacion y direccion industrial particular.

Calidad Poiiticas de calidad del sistema y sus productos.

Sistema Debe ser producide en el momento que se va desamollande el sistema. Esta
conformado por ofro grupo de manuales

Finanzas Para verificacion administrativa de bienes que perfenecen a la empresa.

Puesto Determina especificamente [as caractensticas y responsabilidades de cada
puesto.

Procedimientos Determina cada uno de los pasos que deben realizarse para emprender alguna
actividad de manera correcta.

Bienvenida Introduce a la historia de la empresa, desde su origen hasta la actualidad,
Incluye objetivos, misidn y vision de la industria. Puede incluir el reglamento
intemo.

Técnicas Explica minuciosamente como deben realizarse tareas y técnicas particulares.

Fuente: Elaboracion propia con base en Vivanco (2017, p.250).
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Los manuales de control pueden ser utilizados individualmente o en conjunto
de acuerdo con los objetivos de la industria, en su conjunto contienen todos
los procedimientos de una entidad industrial, por lo que los contenidos de las
capacitaciones se extraen de estos documentos.

1.1.2. Recursos didacticos digltales

Para que un recurso didactico pueda ser presentados como contenido a los
usuarios (el personal) se puede disponer de diferentes formatos para su entrega,
ya sea para una capacitacién o para ser utilizados como gufa sobre la practica, por
lo que es necesaria su practicidad. En este sentido, los contenidos digitales se han
convertido en una apuesta muy provechosa para la industria debido al desarrollo
tecnolbgico, la conectividad y ubicuidad de los dispositivos actuales. Taboada
y Sadmano (2020) aseguran que la conexion digital entre personas, maquinas y
objetos busca modificar los procesos productivos en la fase industrial, para con
ello incrementar la eficiencia en la produccién”. La clave se encuentra en poner
conocimiento en los procesos productivos a través de herramientas 0 recursos
didacticos digitales con contenido que conduzcan a la eficiencia y economia.
Alvarez (2021) senala que debemos entender por contenido:

Al conjunto de saberes conceptuales, procedimentales, actitudinales, y de valores
asociados a la disciplina o temdtica de estudio. Se convierte en conianido digital al
ser adaptado a un formato electrénico que se puede copiar, transmitir, distribuir por
internet mediante redes de telecomunicacién y herramientas TIC (p. 11).

Tabla 3. Tipo de contenido digital que se puede presentar mediante
recursos en las diferentes formas de capacitacion en la industria.

Textuales iconograficos | Audiovisuales | Interactivos

Presentaciones Diagramas Videos Simulaciones en Realidad Virtual
Documentos PDF Esquemas Vblogs Simulaciones en Realidad

Revistas Digitales | Infografias Audios femenindia

eManual Mapas Podcast Simulaciones en Realidades mixias.
Eiog Imagenes Animaciones

Fuente: Elaboracion propia con adaptacion a la industria con base en (Alvarez, 2021)

1.2. REALIDAD AUMENTADA, UNA REALIDAD PARA CAPACITAR EN
LA INDUSTRIA

Es importante subrayar los avances que trae consigo la Industria 4.0 en el area
de recursos humanos y hacer énfasis en las caracteristicas mas valoradas en
las nuevas herramientas interactivas para la capacitacion, que es: su capacidad
de ser autogestoras, reducir los riesgos, adaptarse a las caracteristicas de los
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mas jovenes, abrir interesantes oportunidades para un aprendizaje, mas rdpido y
transformar la industria generando nuevos perfiles de reclutamiento. Guerra y Ortiz
(2020) mencionan que “como departamento, recursos humanos debe de buscar
nuevas herramientas que vayan de la mano con las técnicas y recomendaciones
que la industria 4.0 proporciona, actualizandose continuamente para no quedar
obsoletos” (p.16).

Dentro de los contenidos interactivos se encuentra la simulacién de entornos con
Realidad Aumentada (RA), Luque (2020) la describe como una representacion de
la realidad, que puede visualizarse con un dispositivo tecnol6gico. A través este
se combinan elementos fisicos tangibles con elementos virtuales (imagenes fijas,
sonidos, videos, datos, modelos 2D y 3D, e1c.) que se superponen a la realidad en
tiempo real, credndose asl la realidad aumentada. Esta tecnologla tiene diversos
usos para la capitacion: puede utilizarse en procesos de capacitacion introductoria,
para capacitar en procedimientos especificos, guiar y complementar la informacion
durante la produccién in situ. Moreno y Pérez (2017) senalan que diversos autores
coinciden en que un sistema RA ejecuta cuatro tareas: 1) captura el escenario fisico
con una camara y la proyecta en una pantalla, 2) identifica la escena, 3) superpone
la informacidén virtual sobre la realidad, y 4) visualiza la escena aurientada.

Figura 1. Esquema de Realidad Aumentada.

’ 3 Eirr:.l'r:'a
Contenido
virtual
Interaccion P
Rastreador
Contenido
L y Real

Dispositivo
Fuente: Elaboracitn propia.

Ademds, mencionan que incorpora al menos tres de los siguientes elementos:
1) combina lo real y lo virtual (se agregan objetos virtuales al mundo real), 2) es
interactivo en tiempo real con el usuario, y 3) las imagenes son registradas en 3D
(Moreno y Pérez, 2017). En cuanto a las funciones generales de esta tecnologla en
la industria automotriz, Husted, Rodriguez y Barraza (2016) senalan que la Realidad
Aumentada, es utilizada en procesos y subprocesos de diseno y fabricacion de
manufactura e industrializacion de partes; agiliza los procesos de evaluacion de
calidad; puede proporcionar informacion técnica, constructiva o de materiales;
facilita las tareas de ensamblaje de un producto terminado; evalda el desempeno
de las partes manufacturadas por empresas externas; facilita los procesos de
evaluacién constante, dirige los procesos de reparacién y mantenimiento.
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La realidad Aumentada puede variar de acuerdo con el tipo de enlace, elemento
activador y la visualizacion, desde esta clasificacion, Lens-Fitzgerald (2009);
Moreno y Pérez (2017); Melo (2018) distinguen 4 niveles de Realidad Aumentada:

Tabla 4. Niveles de Realidad Aumentada.

Nivel RAa Tipo de enlace Activador Objeto para visualizar

. Despliegan informacion digital como enlaces
) Hiperenlaces en - - !
Nivel 0 el mundo fisico Codigos QR. texto, imagenes, mﬂdﬂ-‘ﬂs_ 20D o 30 que se
superponen en la imagen real.

Nivel 1 marcadores de | Marcadores de EDEE”"'EQ;J un modelo m"gmtﬂ'_'ﬂgum'mﬂ"ﬂiﬂﬂ en
refe ) patron unico. | qUe S& SUpErpone imagen i
imagenes,
Nivel 2 RA sin objetos o Despliegan un modelo digital (2D o 3D) que se
marcadores localizadores superponen en la imagen real.
GPS.

Aumento de la | 'M39enes,

. objetos o Despliegan un modelo digital (2D > 3D) que se
Nivel 3 visign, (Gafas, ocalizadores — on la i real.
sin manos) GPS 9

Fuente: Elaboracion propia con base en Lens-Fitzgerald
(2009); Moreno y Pérez (2017); Melo (2018).

1.3. EL MODELO “LOS ELEMENTOS DE LA EXPERIENCIA
DE USUARIO” (THE ELEMENTS OF USER EXPERIENCE) DE
JESSE JAMES GARRETT (2011).

De acuerdo con Garrett (2011) un proceso de diseno con base en la experiencia
del usuario debe garantizar que el producto se produzca pensando con intencion
consciente y explicita en el usuario meta. El autor, senala que se deben tener en
cuenta todas las posibilidades de accién que el usuario pueda realizar y comprender
sus expectativas en cada paso dentro del sistema, el modelo “Los Elementos de la
Experiencia de Usuario”. El propésito del modelo es que el desarrollador entienda
la tarea en su conjunto, por lo que se encuentra dividido de cinco planos, cada uno
con sus propios componentes. A su vez separa las tareas en dos perspectivas,
lo define como la dualidad basica. A la izquierda, pondremos los elementos del
sistema como plataforma de funcionalidad. A la derecha, los elementos especificos
del sistema como medio de informacion.
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Figura 2. Los Elementos de la Experiencia de Usuario.
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Fuente: Disponible en: http://www_jjg.net/elements/translations/elements_es.pdf
1.3.1. Modelo de cinco planos:

El autor recomienda seguir el orden del modelo, sefala que 'os planos se pueden
superponer, no es necesario haber terminado una capa par: iniciar la siguiente. La
Figura # dispone los planos de abajo hacia arriba, en forma de capas.

Plano Eslralegia: Se definen los objetivos estratégicos del sistema, sus
caracteristicas y funcionalidades, y las necesidades del usuario, en este caso, los
usuarios utilizaran el sistema para evaluar de forma eficiente los productos a través
de un modelo de calidad. La estrategia determina el alcance de la App.

Plano Alcance: Se definen las caracteristicas y funciones técnicas que se
establecieron en la primera capa, en esta se delimitan los contenidos que la
aplicacién va a incluir. El alcance determina la estructura de la App.

Plano Estructura: Se define como llegaran los usuarios a cada una de las secciones
y hacia donde se pueden mover cuando lo hagan. La estructura determina el
esqueleto de la App.

Plano Esqueleto: Se optimiza la disposicién de los elementos de la interfaz para
obtener el médximo efecto y eficacia. Es la base para implementar el disefo visual.

Plano Superficie: Determina la apariencia de la App, se implementa el sistema visual
como el esquema de color, la tipograffa, las imagenes y el texto.




Silvia Husted Famos 100351 1-21 12180357

488

Coordinadores: Sheila Liberal Ormaechea y Javier Sierra Sanchez

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIAS

El objetivo de esta comunicacién es mostrar el proceso de disefio Y desarrollo de
la aplicacién para dispositivo mévil que sera utilizada como herramienta digital con
tecnologlas de Realidad Aumentada (RA) para la capacitacion de personal de forma
autogestora.

Es un estudio mixto con alcance descriptivo en un diseno transversal. Se aplica el
instrumento QUIS: Cuestionario para evaluacién de interfaz de usuario con enfoque
en satisfaccion (Question for User Interfaz Satisfaction) de Shneiderman (2004).
Para efectos de este estudio, solo se realiza una evaluacion de usabilidad de
interfaz y satisfaccion de usuario a un grupo de 10 personas con fines de mejora
del disefno.

Dentro del proceso de diseno la etapa de evaluacion es necesaria para validar la
usabilidad y corregir errores antes de implementarse en una capacitacion. QUIS
estd disenado para evaluar aspectos de la interfaz del usuario, a través de una

escala de Likert con valores de satisfaccién en rangos del 1-9.

El instrumento comprende cinco secciones, la primera seccion evalla las reacciones
del usuario al utilizar el sistema; la segunda seccion hace una evaluacion de
los elementos de la interfaz; la tercera seccién se centra en e! contenido, la
comprension de la terminologla y el sistema de informacion; la cuarta seccion
evalla la capacidad del usuario para aprender a usar el sistema ' ia quinta seccioén
la capacidad del sistema al ejecutar las funciones.

3. DISENO Y DESARROLLO DE LA APP

Para Garrett (2011), la experiencia de usuario no necesariamente se relaciona con
el funcionamiento interno de un producto o sistema, sino en cémo funciona en el
exterior cuando una persona entra en contacto con &1. Por lo tanto, nos proporciona
una gufa para conducir el diseno pensando como lo apreciard el usuario.

El modelo no define las herramientas, estas pueden variar de acuerdo con el tipo
de sistema o disefo que se realice, por lo que en este proyecto se identificaron y
adecuaron las herramientas para cada etapa del proceso, toda vez que actualmente
el modelo se ha ampliado a diversos ambitos del disefo. Por lo tanto, para fines
de esta investigacion, donde se disefia un sistema digital que sera utilizado como
herramienta didactica para capacitar a personal de nueva contratacion. Se utilizaron
los perfiles de contratacion como perfiles de usuario, los cuales estan definidos
con base en la actividad que realizaran las personas dentro de la empresa.
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3.1. PLANO ESTRATEGIA

En este plano se definid la estrategia del sistema, caracterfsticas y funcionalidades,
y se realizé un acercamiento al usuario para conocer sus necesidades. Es importante
sefalar que tanto el capacitador como el aspirante a operario son considerados
usuarios en este estudio.

Propositos del sistema como herramlenta didactica

El propdsito de la herramienta didactica es facilitar el proceso de capacitacion,
por lo que el capacitador se convierte también en usuario. El propésito de la
capacitacion es que los usuarios directos (los aspirantes a operador) conozcan el
modelo de calidad de la empresa adaptado del modelo Zero Defects?, este perfil de
operador evaluard las piezas cuando ya se han ensamblado, el modelo los instruye
para identificar emores en el ensamblaje de las piezas, el modelo les proporciona
las zonas que deben ser revisadas.

Figura 3. La capacitadora mostrando la pieza y los materiales donde se muestra el modelo.

Fuente: Elaboracitn propia.

Mecesldades de los usuarlos

Para definir las necesidades de los usuarios se realizé observacion participante,
por lo que se acudié a una capacitacion presencial en la empresa, esto permitié

2 Philip B. Crosby en su libro "Quality is Free™ publicado en 1979 sefala que Calidad significa
conformidad con los requisitos, no elegancia y propone 4 areas de gestion de calidad: 1) No
existe un problema de calidad, solo oportunidades para mejorar. 2) No existe |la economia de
la calidad;siempre es mas barato hacer el trabajo bien la primera vez. 3) La unica medida del
desempefio es el enfoque del costo de la calidad. 4) El unico estandar de rendimiento es "Cero
defectos”, Ahora este modelo es denominado ~Zero defects”.
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un acercamiento mas puntual al proceso. Por medidas de confidencialidad no fue
posible entrevistar a los usuarios, por lo que se solicitdé permiso para realizar una
memoria fotografica durante el proceso de capacitacion y al final, realizar una
entrevista a la capacitadora.

Entre algunas de las respuestas obtenidas, las mas relevantes fueron: En relacion
con la manipulacién de materiales “para la capacitacion solo tenemos una pieza
de la lampara y es la que todos manipulan durante las practicas, deben esperar su
turno”, En relacién con el espacio comentd: “no se redujo el nimero de personas
a atender, sino que se adaptd un espacio mas grande para poder respetar la sana
distancia, no es posible hacer muchas capacitaciones para pocas personas’.

En relacion con la estrategia y materiales didacticos comentd: “se utiliza un proyector
para el tema general, las actividades en equipo se cambiaron por individuales para
manipular la pieza, y se tuvo que imprimir material para cada participante, antes
se hacian equipos y se les daba un solo material para consulta de informacioén”.

Figura 4. Las herramientas de capacitacion y condiciones de las actividades.

Fuente: Elaboracion propia.

Para atender la problemdtica se tendrdn en cuenta los siguientes puntos como
parte de la estrategia:
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Se elabora una herramienta didactica que servira de apoyo para la capacitacion.

Serd manipulada de forma individual a través de un dispositivo mévil (se utiliza una
tableta Android).

Los usuarios podrdn acceder a la informacion del Modelo de Calidad, a las
instrucciones para la evaluacion de calidad y a la ldmpara que van a evaluar.

La pieza se modelard en 3D y podré ser observada desde todos sus dngulos a
través de tecnologias de Realidad Aumentada.

La pieza podra ser manipulada a través de un mend que permita obtener de forma
rapida las tres posiciones a evaluar y las instrucciones de lo que se debe observar.

Se habilitardn estaciones individuales para la capacitacién con Realidad Aumentada.

Plano Alcance

Este plano se divide en dos partes, por un lado, se definen las caracteristicas y
funcionalidades técnicas que se establecieron en la primera caps, y por €l otro
se delimitan los contenidos que la aplicacion va a incluir. El alcénce determina la
estructura de la App.

Especlificaclones funclonales del sistema

Se requiere una aplicacion que funcione como escaner, se utilizard tecnologla
para realizar una aplicacién de Nivel 1. Realidad Aumentada con marcadores de
referencia de patrdn Unico, ya que lo que se espera es que despliegue un modelo
digital en 3D y que este se superponga a un contexto real que puede ser la lampara
colocada en un automdvil, en una linea de produccién, 0 en una capacitacién.

Para efectos de este estudio solo se centra en este dltimo, pero no se descarta que
pueda ser utilizada en otros escenarios de aplicacion. A su vez la aplicacién tomara
caracteristicas de aplicacion informativa, ya que como herramienta didéctica
no solo contiene la parte practica, sino también la parte informativa. Por lo que
se integrard al escaner un menud fijo que permita recorrer algunas pdginas con
contenido informativo, cuando el escaner deba ser utilizado, la interfaz cambiara
las caracteristicas de la pantalla al hacer la conexién con la cdmara del dispositivo
para la lectura de marcas.

Requisltos de contenldo

La herramienta concentré el contenido temdtico en el modelo de calidad Zero
Defect Manufacluring (ZDM) que adopta la empresa para el control de calidad de
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sus ldmparas frontales de automdviles. La European Commission (2019) menciona
que el concepto de fabricacion sin defectos ZDM se ha convertido en un tema de
interés debido a que mejoran la eficiencia del proceso y la calidad del producto,
minimizando, eliminando o compensando defectos y errores de proceso. Por lo que
estos contenidos son el centro de la aplicacién que se realiza. Por confidencialidad
con la empresa solo se muestran de forma parcializada. El modelo de calidad ZDM
adaptado a los contenidos de la empresa propone que la evaluacion de las lamparas
se realice por zonas, por lo que esto definid la estructura de los contenidos.

Figura 5. Zonas de evaluacion de las lamparas.

DIVISION DE ZONAS heny
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Fuente: Manual de Calidad Marelli {(no disponible de forma pablica).
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Para tener un inventario de la aplicacion se realiza una sabana de contenidos donde
se hace una descripcion de uso por pagina, sus funcionalidades, especificaciones
de contenido, de la estructura y de diseno.

Tabla 5. Sabana de contenidos para el desarrollo de la App.

. Descripcion N . Esp. )
Funcionalidade: . truct .
Pagina de uso s | Esp. confenido o Esp. diseno
Inicio Usuario inicia | Vinculo simple | Boton inicio, Fondo Caja de
la aplicacion Imagenes seccionade | color
{identidad) institucional
Menu Carga de Vincwlos a Botones Menu Iconografia
) ) imagen (identidad) -
Instrucciones Muestra Listado de Botones, Texio Cajas para Color en
instrucciones | Insirucciones Ment texto cdjas
de uso o
Inspeccion por | Instrucciones | Menu de zonas | Bolones Menu fijo, Color en
ZOonas para zona Texto Cajas botones
Zona A Se manipula | Escaner de Boiones, Imagenes | Menu fijo, Color en
la imagen 3D | marca Texto Cajas botones
azona A
Zona B Se manipula | Escaner de Botones, Imagenes | Meni. fijo, Calor en
la imagen 3D | marca Texto Cajas botones
a zona B
Zona C Se manipula | Escaner de Bofones, send fijo, Color en
la imagen 3D | marca Imagenes, Texto | Cajas botones
azona C
Imagenes 1 Muestra Galeria con Botones, Menu fijo, Color en
Galena de slide show Imagenes, Texto Cajas texto
posibles
ermores 1
Imagenes 2 Muesira Galena con Bolones, Menu fijo, Color en
Galenia de slide show Imagenes, Texto Cajas texto
posibles
errores 2
Detalle imagen | Hace un Visualizador Boiones, Menu fijo, Color en
acercamiento | Zoom para Imagenes, Texio Cajas texio
a la imagen imagen.
seleccionada
Caractenisticas | Muestra Informativa Texto Ment fijo, Color en
de calidad tabila con Cajas cajas
parametros
de calidad

Plano Estructura

Fuente: Elaboracion propia

Garrett (2011) menciona que la estructura determina el esqueleto de la App U su
profundidad, por lo que en este plano se defini6 la estructura de las secciones, se
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elige un modelo jerdrquico con cuatro niveles de 4 niveles de profundidad para que
sea mas sencilla de explorar.

Figura 6. Arquitectura de Ia informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Plano Esqueleto

Los wireframes muestran la distribucion de la informacién y en la interfaz y la
navegacién, navegacion Garrett (2011) menciona que en este plano se debe definir
por donde puede moverse el usuario y a través de cudl elemento de la imerfaz. Para
mejorar el flujo, se colocd un mend fijo que permite moverse a todas las secciones

de la App.
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Figura 7. Wireframes del disefio de interfaz, navegacion y distribucion de contenidos.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2. PLANO SUPERFICIE

Este plano se determiné la apariencia de la App, la empresa ya tiere una identidad
Grafica por lo tanto se adapté para implementarse en la aplicacién. Para lo cual
se modificé el logotipo de la empresa haciendo énfasis en las siglas AR con un
acento de la paleta de color corporativo y se integrd la leyenda “Augmented Realily
Training”. El isotipo no sufrié modificacién, se agregard a la 2piicaciéon como logotipo
secundario. Se realizé una iconograffa para implementarse en el mend principal,
y se definié la forma de los botones en su modo activo e interactivo para que el
usuario identifique las areas ya revisadas.

Figura 8. Adaptacidn de la Identidad Grafica de la empresa para integrarse a la App.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1. Diseiio visual de la App

Se implementaron los elementos de la identidad grdfica de la App: Tipografia,
Color, Iconografia, estructura visual tomando como base las teorfas del diseno
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para la web que sugieren apegarnos a la simplicidad y a las convenciones para
evitar errores en su uso.

Figura 9. Ejemplo de disefo para pantalla de ment, pantalla
informativa y pantalla para zona de inspeccion.

o ' -
i e D L e omma
-
I g
S ——— ==
-
m———————— = =
= — —
i e e B e i S i i - - .
- ——
—— | ———
g -
[
‘-.-—r — '

MARELL

s —
[ = e ——
et e — - S S——
L = — o ——
- — e S =3 iy
— —

—— — - ——
= == ——
———
=
— ————
o | ] o

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Esquema de la aplicacion con el disefo visual completo,
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Fuente: Elaboracion propia.
3.2.2. Desarrollo de la aplicaclon

De acuerdo con el modelo descrito anteriormente se procedié al desarrollo de
la aplicacién, El primer paso fue definir las tecnologlas y cudl era el dispositivo
que soportarfa el sistema para poder hacer las pruebas. Después de verificar
tecnologlas y las caracterfsticas necesarias para implementar realidad aumentada
se eligid la Tablet Samsung Galaxy A7. SM-TS00 de 10.1.
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Figura 11. La aplicacidn durante las pruebas

Tecnologias utilizadas

Para el desarrollo

AR Fundation con lector de
marca para el modelo 30

Lenguaje c#
Unity en su uitima version
estable

Visual Estudio Code como
editor de codigo

Samsung Galaxy A7.
SMT500, 10.1~

Para el compilado
Android 7 coma minimo
soportado

Para fotogrametnia

Recap Photo de Autodesk
Camara Nikon DF100

Fuente: Elaboracidn propia.

Para realizar la aplicacion para Realidad Aumentada se opté por la plataforma
UNITY en su dltima versidn estable, para lo cual se obtuvo una licencia gratuita
(educativa). Ademds de AR Fundation con lector de marca para el modelo 3D y
como lenguaje de programacion C#.

En cuanto al Modelado en 3D, después de varias pruebas con diferentes tipos de
modelado, se decidié hacer un modelo a partir de la técnica de fotogrametria®,
debido a que la Idmpara frontal de automdvil tiene mucho detalle. Con esta técnica
se logré una mayor fidelidad de la pieza y calidad gréfica de las texturas.

Se realizé con Recap Photo de Autodesk, se accedié a él con una licencia gratuita
que provee la universidad para profesores y alumnos. El software fue sencillo de
utilizar, ademas permitié definir la cantidad de fotografias de acuerdo con la calidad
que se querfa obtener con las texturas de la pieza (acepta desde 20 imagenes
hasta 100 para mayor calidad). Para lograr la calidad es necesario que la imagen
inicial esté bien capturada, iluminada y contrastada, para que pueda construirla de
forma limpia, se tomaron 103 fotos en total y se utilizaron 100 de ellas para realizar
la fotogrametria.

3 Tecnica de modelado en 3D, que se caracteriza por el estudio y la definicion precisa de |la forma,

las dimensiones y la posicion en el espacio de un objeto, a través de datos que se obtienen de la
toma ordenada de fotografias.
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En cuanto al tiempo de renderizado, fue lento, pero el resultado logrado fue dptimo
para lo que se requeria. Las pruebas se realizaron con lamparas diferentes, ya que
no se permitié la salida de la lampara original, finalmente se realizé la sesion de
escaneo fotografico de la pieza original en el departamento de capacitacion de la
empresa. Para la fotografia se utilizé una camara Nikon D5100 y un difusor de luz,
esto ultimo para evitar reflejos que afectaran la construccién volumétrica.

3.3. EVALUACION HEURISTICA

Antes de finalizar la aplicacién y como parte del proceso, es necesario realizar
pruebas preliminares para cofregir errores, para esto se realizé una primera
evaluacion de usabilidad con diez usuarios quienes recorrieron la aplicacién y
posteriormente contestaron el cuestionario QUIS: para evaluacion de interfaz
de usuario con enfoque en satisfaccién, resultados que se presentan para esta
comunicacién. Toda vez que el proyecto se encuentra en etapa de pruebas como
parte de una investigacién mas grande.

Figura 12. Evaluacitn de la App.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4. RESULTADOS

Figura 2. Caracteristicas de los usuarios.
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el gréafico las personas participantes tenfan entre 20 y 32 anos,
principalmente hombres, con nivel educativo de licenciatura y preparatoria, Y tienen
experiencia en el uso de dispositivos. Recurso elaboracién propia.

Tabla 6. Reaccion general al sistema.

1) REACCION GENERAL AL SISTEMA Valoracidn en esce'a del 1al 9

Crinerins Partaripan L
INDICADOSES L3 % 4 5 B 7 B %W pomeds DS tdeden B

T — nE 1}. El o 7 a] ™ r] ql 550 |29 | & | ses

3 Bl et b oy e IRCH [ FALT] ol of ol 6l 7] 8l 7l 6l | o] 690 T 1
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3. e ABLRHIDD | ETIARANTE ol o ol o 6 2 sl 7| /| o] Be0 i 158 | &s

B Fiunich S0C / FLEnE sl ol o sl sl ol rlelel of o0 | 148 | 65 |

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a reaccién general al sistema, l0s usuarios tuvieron una reaccién poco
favorable al sistema, lo sintieron aburrido, sin embargo, adecuado, en cuanto a la
facilidad de uso, fue relativamente facil manipularlo, este rubro tuvo un promedio
de 6.8 de 9 que es el maximo.

Tabla 7. Aspectos de la pantalla.

B} ASPECTOS DE LA PANTALLA __Valoracién en escala del 1219,
IMIICADDRES 1 18 43 8 7T 8% ™ promeic 0.5 fans
7. Vet o s pawealla: OFCK 0F WiER S racioe e [m[a(n[7a sl 7r]e]e] 74 Jismms] 75 [ 780
8 Loy resabyades simnl s ba teons: NUNCA [ SELIBRE 8 l;lrl_irl;ﬂ-;’r! TS liamw] B
9. Orynelzncidn de in informeciin: INCONSISTINTE fcon 8 | 8 |9 /7 (7|8 7 8/8/8) 78 07378] &
10, Secuarichs de pantelies: COMTLRA, | MUY CLARA s|ojv|nsjonjn e '___!-_’__T_“-“ﬂ___'_—'*_ .

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a aspecto de la pantalla, sintieron que no fue dificil de leer, consideraron
que los elementos de la pantalla son claros, con informacitn consistente que facilita
la tarea, este rubro obtuvo un promedio general de 7.8 de 9 que es el maximo.
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Tabla 8. Informacion y terminologla del sistema.

€] INFORMACION ¥ TERMINOLOGIA DEL SISTEMA Valoracion en escala del 1al9
INUSCADCIRE P N & 3 & F OF F W o mpomedo D.5 Medan BW1
T
A 2]slajejsisfalaialal 71 fasen] 7 | &3 |
L2, L learmanniogil 3 SLRaEnE 00 L tares: DR [ FACR risjej®|7|S|ajT|r|" 7.3 1.2%17 ?
1 L] ik e Darica, /AR Tlajleie|S|6j7 7|79 "a 1.2B67 L
b Sl che e - CORFNSET { SIEMSST (LAY Pirl7lela]ls)s[e]eja]l s Josaa] &
15, &) miukem e inform solme s pregrescchUNCA fstmvicis. | 6 (B (EJD 716171516 !i _§ |isom | &
1. Wi T ey dle meors INMLITAL /LT Gl3(SI0|6|3]|6|S5)|5]9] 48 7 356 5

Fuente: Elaboracitn propia.

En cuanto a informacién y terminologia del sistema, la consideraron adecuada, sin
embargo, no envia mensajes de error y no informa sobre el progreso, esto puede
generar incertidumbre por la dimension de la actividad e incidir en el prop6sito de
la actividad.

Tabla 9. Aprendizaje.
Elw Valoracitn en escala del 1al9
I ADORTS T 7 8 2 3 & F K P D promedo D.5 Medan  EM1
11, dqprender & operer ol 4igbama: DSl [ plog A E OB EBEEEE a7 09487 9
A8 E R N B Paaewns P omes - el e | TRCTL 99 b!'i AEIERE ] '!]r_'l_!____!.l- !I.I"_!_ﬂ! L] 4
1% Recusrdan s G comandos D CI /Pl S |5|5% |7 9|59 51? a4 _lHFI ]
. W3 e Lar i e gondiilG RAUMC A SIS LEAERE B AREE AR AR AR AN ] LR .' Il.h]i!l- 2
21 Weraajs dhy e e b gttty INUTY, / (T Slalels 71919191901 %9 1 aB46 1 0
LI Mdberal de vetesetid sdickaeai COMOURD | CLARD Ioonnnonnnor [ ismma| 9 N

Fuente: Elaboracitn propia.

En cuanto a aprendizaje, consideramos que fue facil de aprender, recordar y
explorar, un usuario consideré que no habla mensajes de apoyo o material de
referencia adicional al valorar estos aspectos en cero. Este rubro obtuvo un 8.3
general, de 9 que es el maximo.

Tabla 10. Capacidad del sistema.

E) CAPACIDAD DEL SISTEMA Valoracién en escaladel 1al9
INIHCADORES L 2 3 4 % & 7 ¥ 9% W promedin D.5 Madian Bl
73. Welocdad del sisterma: MUY LENTD / BASTANTERAPY 9 |9 (6o o 9|ss/e/8| as |ome| 9 804 |
24, Conflabiicind del sisterms: CONFIABSLE /| TRANOUO G 9 |9 /9|99 fa slafols] 9 o v
15 bl sistemd thene @ vy RUBDOSO; SMPLE ¥ SERCLLD | 9 ‘li! LAERESERRIENED 2 Li] 4
76 Corregir arrcees #5: DIFICA / SENCILO 2|71919|9/9/91919/9] =8 josas) W
37, Dischads pars 16003 Tos niveles deumnicz o ju. | 9| 9| 9] 9jej9|e|sja|n] = ] 9

Fuente: Elaboracitn propia.

En cuanto a la capacidad del sistema consideraron que fue répido, confiable, sencillo
de explorar y de corregir posibles errores y que puede ser usado por cualquier tipo
de usuario. Este rubro obtuvo 8.94 de 9, significa que la tecnologia utilizada fue la
adecuada.
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Tabla 11. Usabilidad e interfaz de usuario.
F) USABILIDAD E INTERFAZ DE USUARID Valoracidn en escaladel 1al9
INDRCADORES L4 v &8 % & F F " B prossdin D5 Madisn BN
I8, U de ealanes y sonido: PUBRE || BUEND :u.FL#_E_h_r}!'H__ilw E N | _*.-l.r:-?_! 8BS | 682 I
29, Pespumsta del ustema: FOBRL ¢ BUEMA |elsisisisiria o |nlo]l &8 27668 B
T Tal
30, Pespaiedta aite drioies dil skiferna. TORPE | GRAC0Y ’ l| S04 T)5 .""f"| 0 b1 13”", 35
31, ) mensajs y comtenidos del sistema: PORRE /BUENOD| 4 (8 |95 4]8]8 6] 3| s] 7 |2o%s] &
32, Disefio de 4 terfaz: POBRE / BUENO lej7j7|7/s|r]nj7]oj8] 78 [10%0] 7 P

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al diseno de Interfaz los usuarios lo consideraron bueno, sin embargo,
algo pobre en cuanto a contenidos. La usabilidad fue valorada como buena, pero
reiteraron la necesidad de que se genere un sistema de respuesta ante los errores
que un usuario pueda cometer. Este rubro fue valorado con 6.8 de 9 que es el
maximo.

4.1. RESULTADO GENERAL

En general la aplicacion obtuvo un puntaje de 7.5 de 9 que es el mé<dimo, esto
significa que requiere correccion en diversos rubros, como puntos principales fueron
un sistema de respuesta a los errores y el disefo es algo aburrido, U consideraron
que podfan recibir mas informacién a través de la herramienta.

Es importante sefalar que se eligid una muestra de personas ajena la empresa
donde serd utilizado el sistema, esto nos permite tener una perspectiva del sistema
mds enfocada al sistema que a los contenidos, que es nuestro interés primero para
hacer correcciones.

De aquf que pudimos detectar que la interaccién es aburrida aun cuando la Realidad
Aumentada pudiera ser una tecnologlia interesante, ademds pudieron evaluar otros
aspectos del disefio visual, y del sistema de respuesta que deben corregirse antes
de una evaluacién con usuarios reales.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El modelo “Los elementos de la experiencia de Usuario de Jesse James Garrett
(2011), posibilitan conducir el proceso de diseno de forma ordenada y priorizar lo
que las personas necesitan ante el uso de un sistema. Una de las herramientas
que fue fundamental para el disefio fue el acercamiento a los usuarios. Para esto
se pueden encontrar diversas técnicas que no requieran observar a un usuario real,
pero en el caso de este proyecto, fue fundamental observar el contexto de aplicacién
y a los usuarios meta en accién para entender de forma precisa el problema.Toda
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metodologla de diseno indica que el proceso debe ser iterativo, esto puede cerrar
la brecha entre un diseno pobre y un diseno excelente, en el caso de los sistemas
digitales, es posible hacerlas de forma constante a diferencia de otros productos
que puede resultar costoso generar prototipos. El cuestionario QUIS nos permitié
observar la aplicacion desde todos sus angulos, ya que a través de seis rubros
evalla 32 aspectos que pueden corregirse. En el caso de la aplicacion que se
presenta en esta comunicacion, se planea realizar tantas pruebas sean necesarias
para cerrar la brecha que puede existir para tener a un usuario satisfecho.
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