UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

TEMA:

Disefio e implementacion de una aplicacion de realidad aumentada para
mejorar la imagen al pdblico de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la Facultad de Ingenieria, desarrollada para dispositivos
Android OS

AUTOR:
Alovillo Latorre, Cristian Xavier

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de
INGENIERO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

TUTOR:

Ing. Gonzales Soriano, Franklin Javier. Msc.

Guayaquil, Ecuador
14 de septiembre del 2018



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

CERTIFICACION
Certificamos que el presente trabajo de titulacion, fue realizado en su totalidad por

Alovillo Latorre, Cristian Xavier, como requerimiento para la obtencion del titulo

de Ingeniero en Sistemas Computacionales.

TUTOR

oy JYU

Ing. GonZiles Soriano/FranklinJavier. Msc.

DIRECTOR DE LA CARRERA

£
Ing. Camacho Coronel, Ana Isabel. Mgs.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de septiembre del aiio 2018



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL.

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, Alovillo Latorre, Cristian Xavier

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacion, Disefio e implementacién de una aplicacién de realidad
aumentada para mejorar la imagen al publico de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales de la Facultad de Ingenieria, desarrollada para
dispositivos Android OS previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en Sistemas
Computacionales, ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de terceros
conforme las citas que constan en el documento, cuyas fuentes se incorporan en las

referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance

del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de septiembre del afio 2018

EL AUTOR

illo Latorre, Cristian Xavier



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

AUTORIZACION

Yo, Alovillo Latorre, Cristian Xavier

Autorizo a la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil a la publicacién en la
biblioteca de la institucién del Trabajo de Titulacién, Disefio e implementacion de
una aplicacion de realidad aumentada para mejorar la imagen al piblico de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Facultad de Ingenieria,
desarrollada para dispositives Android OS, cuyo contenido, ideas y criterios son de

mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de septiembre del afio 2018

EL AUTOR:

A

Adovillo Latorre, Cristian Xavier




UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. Pesantes Méndeézlorge Salvador. Mgs.
DELE O

s

Ing. Toala Quimi, Edison José, Mgs.
DOCENTE DE LA CARRERA

Ing. Garcia Sanciiez, Roberto. Mgs.
OPONENTE



Reporte Urkund
(URKUND

Documento Tesis Alovillo 2018 docx (D41005762)

Presentado 2018-08-27 23:16 (-05:00)
Presentado por franklin.gonzalez@cu.ucsg.edu.ec
Recibido franklin.gonzalez ucsg@analysis.urkund.com

Mensaje Tesis Alovillo Mostrar el mensaje completo

1% de estas 23 paginas, se componen de texto presente en 1 fuentes.

| & (|99 | ®




AGRADECIMIENTOS

Agradezco primero a Dios, por guiar mis pasos hasta este momento. A la Santisima
Virgen Maria por cubrirme con su manto protector durante toda mi vida estudiantil.
A mi madre que siempre me apoyd en mis suefios y metas. A mi padre porque con
su diario sacrificio me ha permitido estudiar en una prestigiosa universidad como
esta. A mis profesores quienes me han brindado las herramientas necesarias para
convertirme en un profesional.

Alovillo Latorre, Cristian Xavier

4l



DEDICATORIA
Le dedico este trabajo de titulacion a mis padres, que son ejemplo de lucha y

sacrificio. Los que me ensefiaron que todo el esfuerzo tiene su recompensa.

Alovillo Latorre, Cristian Xavier

VIl



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt st st be e neeenee s Xl
ABSTRAC T ettt st b e b e e et sat e e nbe e s e e et e e e nneenneeen X1
INTRODUCCION ...oovomvireeseeseiseesseseessesss s sss st sssnes 2
CAPITULO I ELPROBLEMA ..ottt vestsnes st tss s sanen st 3
1.1 Planteamiento del Problema ... 3
I =1 [0 1 (o o ] S 4
1.3 Pregunta de INVESHIGACION.....ccecveieeiieee e 4
R 17010 (=1 O OROOSPS 4
1.5 AICANCE ..o 4
1.6 ODJELIVOS...cueiiiiiiieeieeieee ettt bbb e 5
1.6.1  ODJetivo GENEIAl .......ccueeiieeeiese e 5
1.6.2  ODbjetivos ESPECTTICOS .....cvevuieieiieie e e 5

1.7 JUSTIFICACION .t e 6
CAPITULO 11. MARCO TEORICO ....corireerereereeeeseeseesseesssessssssssessssssssssessssesesens 7
2 R \V o0 T =T | oo USRS PSSP 7
2.2 Marco CoNCEPLUAL ......c.eeveeeecieee ettt 9
2.3 Marco ConEXIUAL ........ooviiiiieeee s 10
CAPITULO lll. METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS ......ccrvvennnn. 12
3.1 Tip0o de INVESTIGACION. ...veiuiieieieeiieieie ettt 12
3.2 Identificacion de la poblacion y mMuestra. .........ccceeveeveevecieeseeveece e 13
3.3  Técnicas e Instrumentos para el Levantamiento de Informacion................ 14
3.4 Tratamiento de la INfOrmacion .........coeoeiriniinienesee e 15



3.5 ENCUESIA Y ENTEVISTA ..occuveevieciieciee ettt e 15

3.6 Procesamiento y Analisis de la Informacion...........ccccooeevvieieie s, 15
3.7 Analisis de Resultados de 1as ENCUESLAS .........ccceererererenierinneneseseeeieeee 16
3.8  Analisis de Resultados de 1as ENtrevistas. ..........cccoveveierereneieneneseesenes 16
CAPITULO IV. PROPUESTA TECNOLOGICA ..o, 18
4.1  Herramientas de Desarrollo ... 25
4.2  Estudio de Factibilidad ECONOMICA ......cceevrvererierireieeeeeeee e 24

4.3 Justificacion de las herramientas de desarrollo a utilizarse para la

implementacion de la aplicaCion MAVIl. .........cccooveieieiiiee e 18
4.3.1  Base 08 Dal0S ......ccceiirieriirierieeeee s 18
4.3.2  Target o Imagen ODJELIVO ......ccveiecieieee e 20
4.3.3  MOLOr GrAFICO...c.eiuiieiieiieieieee e e 23

4.4 Desarrollo de [a apliCacion ..........cocoeierrieniniiireeree e 26
441 Metodologia de Desarrollo ..........ccoeverireriiiieiineseeeeee e 26
4.4.2  COUIGOS QR ..t 27
443 Elementos de Realidad AumMeNtada..........ccccoverererenenecneneneseseeies 28
4.4.4  CreaCiOn del ProyeCtO .......coovceiirieiiri et 29
445 Interfazde la @pliCACION ....c.eoveeiriirieeee e 29
4.4.6  Pruebas de laapliCaCion ..........ccooeeeeiieieie e 30
4.4.7  Seguridad de la aplicaciOn.........cccoeeeeveeiieiecee e 31

45  Manual TECNICO ...couiieieriirieeee e e 31

4.6 Manual de USUAIIO .......cceeerieieiisiesie st 31

VA AN 1 0] (=1 4= 01 7= o] (0 o ISR 32



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccoiiieieceeeese e

APENDICE

Xl



RESUMEN

La universidad, dentro de su mision esta generar y difundir la ciencia y la tecnologia.
Bajo esta premisa, se esta desarrollando el uso de técnicas nuevas e innovadoras que
aprovechen el potencial del estudiante y actlen en beneficio de la propia entidad. Las
visitas 0 tours guiados, son recorridos que destacan puntos especificos dentro de una
institucion y que de esta manera la persona pueda llegar a mentalizar una sintesis del
lugar visitado sin necesidad de recorrerlo a fondo. En este trabajo de titulacion se
juntaron el empleo de técnicas innovadoras open source y las visitas guiadas para
realizar la implementacion de una aplicacion de realidad aumentada, la cual podra
mapear puntos predefinidos con reconocimiento de imagen y ofrecera, a través de un
dispositivo celular con sistema operativo Android, un tour por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil para mejorar la imagen
al publico.

Palabras clave: visitas guiadas; realidad aumentada; dispositivos moviles;
open source; realidad virtual; mapeo de imagen; Android OS; imagen corporativa.
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ABSTRACT

The university, within its mission is to generate and disseminate science and
technology. Under this premise, the use of new and innovative techniques that take
advantage of the potential of the student and act in benefit of the entity itself is being
developed. Visits or guided tours are tours that highlight specific points within an
institution and that in this way the person can get to mentalize a synthesis of the place
visited without having to go through it thoroughly. In this titing work the use of
innovative open source techniques and guided visits were combined to implement the
implementation of an augmented reality application, which will be able to map
predefined points with image recognition and offer, through a cellular device with
operating system Android, a tour by the Faculty of Engineering of the Catholic
University of Santiago de Guayaquil to improve the image to the public.

Keywords: guide tours, augmented reality, mobile devices, open source, virtual
reality, image mapping, Android OS, corporate image
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como finalidad la obtencion del titulo de
Ingeniero en Sistemas Computacionales por la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil. Basado en un estudio que busca desarrollar un aplicativo con tecnologia
de realidad aumentada que busca aprovechar tecnologias de codigo abierto en su
composicién y bajo esa premisa mostrar la capacidad que tienen los alumnos de la
carrera, poniendo a la vista del publico el potencial y talento que poseen. Mejorando
asi la imagen y la comunicacion universitaria hacia los estudiantes y publico en

general. La estructura del trabajo estd compuesto de la siguiente manera:

En el capitulo | se encuentra detallado el planteamiento del problema, que esta
relacionado con la comunicacién universitaria hacia los estudiantes y la mejoria de la

imagen hacia el pdblico.

El capitulo 1l abarca las tecnologias que se usaran en el desarrollo, conceptos

y modelos a seguir para la implementacion.

En el capitulo I1l tiene como finalidad de hablar sobre la metodologia de
investigacion que se utilizo para llevar a cabo la seleccion de las herramientas de

recoleccion de datos necesarios para el proyecto.

El capitulo 1V corresponde a la recoleccién, analisis y tabulacién de los datos
obtenidos de las encuestas, graficos y representaciones, las cuales seran de ayuda para

la creacion del aplicativo.

En el capitulo V hallamos los requerimientos técnicos necesarios para el
desarrollo del aplicativo, base de datos, IDE, creacion de cddigos QR, breve andlisis

econdmico, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

En el capitulo | se describe el problema, el alcance, los objetivos vy la justificacion del

proyecto.
1.1 Planteamiento del Problema

A nivel mundial, la comunicacion universitaria se va adaptando a los tiempos
modernos, es notable que las redes sociales y el internet se han sumado a los canales
de comunicacion, al lado de la prensa escrita, radio y television. Sin embargo, pocas
son las universidades que poseen informacién mas detallada acerca de sus procesos

de admisién, mallas curriculares, horarios de atencion, requisitos y temas financieros.

En las universidades publicas espafiolas, el modelo de comunicacién difusionista
y vertical (Simancas-Gonzalez, Garcia-Lopez ,2017), es decir, la informacion a ser
impartida es definida por el departamento encargado, el cual a su vez delega a un
individuo para su difusién. En concreto suelen ser las secretarias que atienden a los

estudiantes por ventanilla.

El mismo problema se presenta en América Latina, ya que al ser las secretarias
quienes poseen la informacién, cumplen por ley un horario laboral, el cual suele ser
diferente al horario de clases de los estudiantes. Muchas wveces esto causa
inconvenientes con estudiantes de semestres superiores que, por cuestiones laborales,
mantienen un horario de clases nocturno y no pueden realizar consultas en ventanilla

para informacion mas detallada.

La Facultad de Ingenieria no esta exenta de dichos problemas de comunicacion,
al que se puede sumar la pérdida de informacion al usuario debido al personal, recurso
humano que cumple funciones de secretariado o seguridad y que al verse interrumpido
por los estudiantes o publico en general, dejan sus obligaciones para atenderlos y la

mayoria del tiempo no tienen la informacion a la mano.

La informacion que se encuentra, tanto en redes sociales como en su pagina
web, es muy general, esto obliga a los estudiantes aasistir a la Facultad y en ocasiones
no encontrar disponible la informacion especifica 24/7, debido a que el personal

administrativo cumple un horario de entrada y salida.
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1.2 Delimitacién

Campo: Realidad Aumentada.
Area: Comunicacion Universitaria.
Aspecto: Texto e imagen en 3D.

Tema: Disefio e implementacion de una aplicacion de realidad aumentada para
mejorar la imagen al publico de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales

de la Facultad de Ingenieria, desarrollada para dispositivos Android OS.

Problema: Falta de entrega de informacién oportuna a los usuarios de los servicios de
la facultad.

Delimitacién espacial: Facultad de Ingenieria
Delimitacién temporal: 2018
1.3 Pregunta de Investigacion

¢Como la realidad aumentada puede mejorar la entrega de informacion hacia el
publico en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Santiago de

Guayaquil?
1.4 HipoGtesis

El uso de la tecnologia de realidad aumentada mejorard la recepcion de la
informacion hacia el estudiante por parte de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Catdlica

1.5 Alcance

Implementacién de una aplicacién para dispositivos mdviles Android OS que a
través de la cdmara reconozca el punto de interés y muestre informacion o datos
relevantes al usuario a través del uso de la realidad aumentada. Se utilizara codigos

QR para el mapeo y revelacion de la informacion.
El tour virtual consistird de seis puntos de interés que seran los siguientes:

e La placa existente en el hall de la Facultad de Ingenieria.
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e Laventanilla dela carrera de Ingenieria en Sistemas del
hall de la Facultad.

e Laventanilla de la carrera de Ingenieria Civil del hall de la Facultad.
e Laentrada del CIDT.

e La entrada del Laboratorio de Suelos.

e El Bar de la Facultad de Ingenieria.

e El banner de la Universidad ubicado al inicio de la Facultad.

e La Biblioteca de la Facultad.

La aplicacion serd descargada desde la cuenta de la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil en el Google Play Store. No se necesitard de conexion a internet
para la ejecucion de la aplicacion ya que al ser instalada en el dispositivo movil, tendra

todos los datos necesarios para funcionar.

La informacion proyectada serd texto en 3D, dando asi fluidez a la aplicacion en

el dispositivo.
1.6 Objetivos
Los siguientes objetivos fueron planteados para resolver la problematica:

1.6.1 Objetivo General

Desarrollar e implementar una aplicacion movil que trabaje con realidad

aumentada, para mejorar la imagen al publico de la Facultad de Ingenieria de la UCSG.
1.6.2 Objetivos Especificos

e Levantar la informacion relevante a ser presentada en la aplicacion de
realidad aumentada.

e Determinar la efectividad del mapeo de imagenes en comparacion con
cddigos QR; que permitan la flexibilidad necesaria para la implementacion
del producto propuesto.

e Desarrollar la aplicacion para dispositivos Android.



e FEvaluar el desempefio de la aplicacion en diferentes
dispositivos moviles, con el fin de establecer los requerimientos

informaticos aplicables a este propdsito.
1.7 Justificacion

La implementacion del aplicativo surge como muestra del avance tecnoldgico
que se puede llegar a manejar en la carrera de Ingenieria en Sistemas Yy la unidon entre
tecnologias nuevas, como la Realidad Aumentada (Augmented Reality, AR) en

dispositivos maviles, y de libre acceso open source.

Bajo esta premisa se busca innovar en materia de comunicacion universitaria en
la Facultad de Ingenieria de la UCSG, con el desarrollo de un tour de realidad
aumentada; que representa algo llamativo y novedoso para estudiantes y publico en

general.

La elaboracion del aplicativo es una muestra de la capacidad que tienen las
tecnologias open source y de su desarrollo, mismo que va alineado con la

programacion movil y el analisis de sistemas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Este capitulo muestra todas las conceptualizaciones y leyes a las que el

aplicativo debe someterse.

2.1 Marco Teorico

La imagen corporativa es la imagen que tienen los publicos de una organizacién
en cuanto entidad. Es la idea global que tienen sobre sus productos, sus actividades y
su conducta (Capriotti, 1999). Segin Balmer (2008) la gestion de la imagen de la
empresa ha adquirido una relevancia enorme, lo que la convierte en un instrumento de

diferenciacion y obtencion de ventajas competitivas.

La Fundacién Telefonica menciona varios puntos atomar en consideracion sobre
la definicion de Realidad Aumentada:

Es la creacion de un entorno en el que la informacion vy los objetos virtuales se
fusionan con los objetos reales ofreciendo una experiencia tal para el usuario que
puede llegar a pensar que forma parte de su realidad cotidiana olvidando incluso
la tecnologia que le da soporte (Telefonica, 2011, p. 10)

El MIT posee un grupo llamado VR/AR MIT, encargados del desarrollo de
software basadas en realidad virtual y realidad aumentada. Tecnologias que “para el
afio de 1990 fueron acufiadas por el investigador de Boeing Tom Caudell.”
(Telefonica, 2014) y han sido desarrolladas en su mayoria para el ambito educativo,
como es el caso de University of Bath (UB) en Reino Unido, que tiene un programa
de estudios llamado Augmented Teaching el cual enfoca la realidad aumentada en el
campo medico para simular un ambiente controlado farmacéutico (UB Department of
Pharmacy, 2018).

El grupo VR/AR MIT cre6 el VTour, que consiste en “un tour virtual por cuatro
sectores del campus universitario, mejorando la experiencia al poder hacerlo de

manera individual” (MIT Publishing Services Bureau, 2015)



Esto ha afiadido algo mas a la imagen del MIT, que es la
representacion mental de la institucion, por parte del individuo (Pérez & Rodriguez,
2014). Destacando aspectos como la infraestructura y la innovacion de la universidad,
propias de una institucion situada en el top cinco de las mejores universidades segun
(Best Colleges U.S News Rankings, 2017).

El desarrollo de las aplicaciones mdviles con estas nuevas tecnologias, ha
logrado ser introducida en el ambiente educativo con proyectos como el Augmented
Teaching de la University of Bach, también en el turismo con un proyecto de e-
Tourism de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador (UTEC, 2017) que consistid
en promover el turismo hacia lugares patrimoniales de la ciudad de San Salvador,

mediante una aplicacién para dispositivos maviles.

Otro ambito atomar en consideracion es la evolucion que ha tenido la tecnologia
de realidad aumentada hasta ahora, ya que en un principio se hablaba de Patrones de
disparo de software RA, que segin (Fombona Cadavieco, Pascual Sevillano, &

Ferreira Amador, 2012) son:

Determinadas imagenes pueden ser el resorte digital que lance el funcionamiento
de una aplicacion sobre esa misma imagen. Esto es, una marca (Marker), un
dibujo o imagen especifica (Tag), un cddigo iconico de barras o digital (Code o
Semacode, QR) pueden ser desencadenantes de la imagen, video, texto, sonido

y/o enlace a Internet, incorporado a la imagen captada.

Tambiéen mencionan la Geo-localizacion, que es la posibilidad de deteccion
geogréfica Global Position System (GPS) en los dispositivos portatiles miniaturizados

que:

Sitla al usuario en cualquier lugar de la Tierra. Asi, gracias al célculo de la
distancia relativa a los satélites geoestacionarios una imagen captada puede ser
ubicada con precision de escasos metros en determinada altura, sentido de
direccién, longitud y latitud. Conocido el lugar se superpone una referencia
espacial a la imagen: norte, sur, este y oeste, que puede relacionarse con un mapa

almacenado e indicar lugares cercanos. (Fombona Cadavieco, et al, 2012)

Y de igual manera hablan de la Interaccién con Internet y que existen aplicaciones que

relacionan las imagenes captadas con otras similares existentes en las bases de datos
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de Internet. El equipo busca los elementos esenciales de la imagen
real y superpone los hipervinculos con informacion complementaria de Internet

(Fombona Cadavieco, et al, 2012)
2.2 Marco Conceptual

Es importante sefialar algunos términos que serdn utilizados a lo largo del

documento, a continuacidén se mencionan los mas destacados:

La realidad aumentada es segun Flores (2013) “la superposicion de imagenes
virtuales sobre una imagen de un ambiente real aumentandolo y ofreciendo mas
informacion de la que se puede obtener en el mundo real, todo esto a través de

dispositivos tecnoldgicos como computadoras, tablets o smartphones”.

A diferencia de la realidad aumentada, otra tecnologia similar, mencionan
Malloy & Milling (2010), es la realidad virtual misma que permite al usuario

sumergirse en un entorno tridimensional simulado por computadora.

Como elemento necesario para el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada es conveniente utilizar tecnologias open source, término acufiado por
Raymond y Perens en 1998, que hace referencia a la libre distribucion del codigo
fuente de un software (Apache Software Fundation, 2018).

Uno de los elementos open source que se usaran para el desarrollo de la
aplicacion sera Unity 3D, propiedad de Unity Technologies (2018) que es una
plataforma para crear juegos y apps hermosos y atractivos en 2D, 3D, VR y AR. Un
poderoso motor grafico y un editor con todas las prestaciones te permiten hacer
realidad tu visibn creativa rapidamente, y entregar tu contenido a préacticamente
cualguier medio o dispositivo. Puedes conectarte con facilidad a tus publicos en PC,
consolas, Internet, dispositivos moviles, sistemas de entretenimiento para el hogar,

sistemas integrados o monitores con soporte para la cabeza.

Al Unity3D trabajar con dispositivos moviles, se establecid que el sistema
operativo de los mismos sea Android OS, herramienta perteneciente a Google (2018)

y que se define como:



Un sistema operativo de cOdigo abierto para una amplia
gama de dispositivos moviles, un proyecto de open source el cual ofrece la
informacion y el codigo fuente necesarios para crear variantes personalizadas
del sistema operativo.

Para poder desarrollar la aplicacion, se necesita de la herramienta Vuforia, que
es una plataforma de Realidad Aumentada y que permite a los desarrolladores de
Unity3D desplegar proyectos de esta indole, de manera efectiva a diferentes
plataformas (Unity Technologies, 2018).

Dentro del desarrollo de la aplicacion con la herramienta Vuforia, hay que
considerar el mapeo de imagen que es “una técnica que permite transformar fotografias
2D en imagenes tridimensionales creados digitalmente.” (Torres, 2017). Herramie nta
necesaria para que se puedan mostrar los objetos con la tecnologia de realidad
aumentada.

La aplicacion sera desarrollada para ejecutarse en dispositivos mdviles, son
computadores de tamafio pequefio, que caben en la palma de la mano Asi es como lo
definen Joakar & Fish (2006).

Las visitas guiadas, son recorridos preestablecidos en donde se visita una serie
de ubicaciones con puntos de un interés especifico y en donde cada una de esas
ubicaciones y puntos de interés guardan una informacién especifica para ser
consultada (Mafla, 2013).

La Imagen corporativa es la sintesis que se genera en la mente del pdblico a
partir de las percepciones sobre la empresa, provocadas por la interaccion de los
vectores ldentidad, Accidn, Cultura y Comunicacion, vy la influencia de los mensajes

de la competencia y el entorno (Mora & Ibafiez, 2009).
2.3 Marco Contextual

La UCSG es una institucion de educacion superior ubicada en Av. Carlos Julio
Arosemena Km 1% via Daule en la ciudad de Guayaquil, creada el 17 de mayo de
1962, a peticion de la junta pro Universidad Catdlica que presidia Mons. César
Antonio Mosquera Corral, arzobispo de Guayaquil, el jurista Dr. Leonidas Ortega
Moreira y el P. Joaquin Flor Véasconez S.J. (UCSG, 2018)
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La Facultad de Ingenieria fue creada el 26 de septiembre de
1977, bajo el nuevo esquema aprobado por el Consejo Universitario. Su edificacion
dentro del campus universitario data desde el afio 1973. (UCSG, 2018)

La misién y visidn de la Facultad de Ingenieria

Es la formacion de profesionales con solidos conocimientos que le permitiran
comprender, evaluar y resolver los problemas que su profesion requiera, dentro
de un marco de estricta responsabilidad, sustentada bajo una vision humanistica
que le servira para valorar la problematica nacional y encontrar soluciones que
contribuyan al desarrollo sustentado de su comunidad y del pais. Su formacion
ética apegada a normas cristianas catolicas influirdn en el desempefio de sus
labores profesionales permitiéndole desarrollar un espiritu altruista y sensible a
los retos de su entorno; su amplia formacion cientifico-tecnoldgica la capacitan
para la investigacion y con ello estar alerta a los cambios permanentes que la
ciencia exige, lo que le obliga a una continua actualizacion de conocimientos
(UCSG, 2018).

Personalmente se puede constatar que la Facultad de Ingenieria no cuenta con
ninguna aplicacion movil de realidad aumentada hasta la fecha, que sea utilizada para

mejorar la imagen al publico.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para la elaboracién de este proyecto se desarrollaron diferentes actividades, las

mismas que permitieron recolectar informacion necesaria para llevar a cabo el tema

propuesto. En este capitulo se profundiza en la metodologia usada en la investigacion,

instrumentos de recoleccion y analisis de la informacion.

3.1

Jesus

Tipo de investigacion.

Se desarrollaron dos tipos de estudios, los cuales son:

Investigacion Descriptiva, como indica Bernardo LOpez, Marta Mas Machuca &
Viscarrin (2010)

Consiste en describir elementos. Abarca una gran proporcion de la investigacion
de mercados. Su proposito consiste en proporcionar una fotografia exacta de
algin aspecto del medio ambiente de mercado.

En la investigacién descriptiva, frecuentemente existiran hipotesis pero pueden
ser tentativas y especulativas. Aunque las relaciones estudiadas no sean de
naturaleza causal, pueden tener utilidad en la prediccion.

Son estudios mas formales y establecen métodos basados en las hipdtesis. (p.
113).

Y asu vez la Investigacion Exploratoria, como concluye Bernardo Lépez et al.

(2010)

Consiste en reunir informacion preliminar que servira para definir el problema
de modo mas preciso, sugerir hipétesis, clarificar conceptos y familiarizarse con
el asunto, incluyendo la identificacion de las variables relevantes.

La investigacion exploratoria se usa cuando se estdn buscando indicios acerca
de la naturaleza general de un problema. Los métodos existentes son altamente
flexibles, no estructurados y cualitativos, para que el investigador empiece sin
firmes preconcepciones respecto de lo que se descubrira. La ausencia de la
estructura permite una profunda busqueda de ideas interesantes acerca de la
situacion del problema. Las hipdtesis de la investigacion exploratoria son vagas

o mal definidas o no existe del todo.
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3.2

También es (til para establecer prioridades entre objetivos de
la investigacion y para aprender acerca de los problemas préacticos de llevar a

cabo la investigacion. (p. 113)
Identificacion de la poblacion y muestra.

Para el enfoque que tiene el proyecto, se obtuvo la muestra poblacional, la cual

Lopez et al. (2010), identifican que:

Es un segmento de una poblacién seleccionado como representativo de esa
poblacion entera. Lo ideal es que la muestra sea representativa para estimar con

exactitud las opiniones y comportamientos de la poblacion correspondiente.

Trabajar con una amenaza en lugar de hacerlo con toda la poblacién permite

obtener la informacién a un coste menor y en un tiempo inferior. (p. 113)

Segln Hernandez (2011):

Poblacién o universo se puede definir como un conjunto de unidades o ftems que
comparten algunas notas o peculiaridades que se desean estudiar. Esta
informacion puede darse en medidas o datos porcentuales. La poblacion en una
investigacion estadistica se define abiertamente en funcion de sus propiedades

particulares. (p. 127)

Motivo por el cual se utilizd una poblacion dada por la Facultad de Ingenieria de

la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, formada por 361 estudiantes

inscritos en la carrera de Ingenieria Civil, 57 inscritos en la carrera de Ingenieria en

Ciencias de la Computacion y 145 inscritos en la carrera de Ingenieria en Sistemas

Computacionales, nos da una poblacion de 563 correspondientes a la suma de las 3

carreras que se ofertan. Las encuestas serdn aplicadas a 64 estudiantes, dato que se

extrajo con la formula para el calculo de la muestra conociendo el tamafio de la

poblacion:

B NXZ:xpxq
T d2x(N-1)+Z2xpxq

n
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563 x 1.962 x 0.05 x 0.95

"= 0052 % (563 — 1) + 1.96% x 0.05 X 0.95
_ 102,733988
1,587476
n=64.71
Dénde:
N Tamano de la Poblacion.
Z Nivel de Confianza.

p Probabilidad de éxito.

q Probabilidad de fracaso.

d Precision.

3.3 Técnicas e Instrumentos para el Levantamiento de Informacion

En la presente tesis se aplic6 como técnicas de investigacion para el

levantamiento de la informacidn las encuestas y entrevistas.

Se realizaron un grupo de preguntas cerradas las cuales sirvieron como
instrumento de investigacion, haciendo uso de un cuestionario con la finalidad de

obtener la informacion necesaria para el logro de los objetivos

De la misma manera se aplico un esquema de encuesta el cual fue dirigido aun

pequefio grupo de personas, que son los estudiantes de las Universidad Catolica de

Santiago de Guayaquil.

Debemos tener en cuenta segiin Rodriguez Pefiuelas (2010) define “Las técnicas,
son los medios empleados para recolectar informacion: observacion, cuestionario,

entrevistas y encuestas.” (p. 137)
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3.4 Tratamiento de la Informacién

Una vez recolectada la informacion se realizd un informe final que contiene el
analisis de las encuestas, el cual nos permite conocer de primera mano la aceptacion
que tendra el proyecto, los puntos de interés sugeridos Y el tipo de informacién de mas

aceptacion.

La investigacion documental se concreta exclusivamente en la recopilacién de
informacion en diversas fuentes. Indaga sobre un tema en documentos-escritos u
orales- uno de los ejemplos més tipicos de esta investigacién son las obras de historia
Palella & Martins (2010).

3.5 Encuesta y Entrevista

Como requisito para participar en las encuestas, se establecié que deba ser
estudiante de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, inscrito en el semestre

A 2018 de cualquiera de las carreras que oferta la Facultad de Ingenieria.

Como primera herramienta para la obtencion de informacién se realizd una
entrevista a la Ing. Ana Camacho Coronel, Directora de la Carrera de Ciencias en la
Computacion. El fin de la entrevista fue determinar el manejo de la comunicacion
facultad-estudiante y la ubicacion de los puntos de interés para de esta manera

establecer un flujo de trabajo y una correcta implementacién

La entrevista nos también nos proporciono informacion acerca del proceso
actual del manejo de informacion hacia el estudiante y sus futuros planes de

comunicacion universitaria.

Las encuestas fueron realizadas en el campus de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, especificamente a estudiantes de la Facultad de Ingenieria del
semestre A2018. Con las encuestas se busca saber qué puntos son los que genera mas
interés entre los alumnos y el tipo de informacion que les gustaria tener ala mano en

dichos puntos.
3.6 Procesamiento y Analisis de la Informacion

La informacion obtenida a través de los instrumentos antes mencionados, se

utilizé la herramienta informatica Microsoft Office Excel 2013, misma que nos
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permite generar datos estadisticos y tabulaciones de cadauna de las

pregunta para una mejor interpretacion de los resultados.

En el presente capitulo, se analizan los resultados obtenidos mediante

entrevista y encuestas aplicadas.
3.7 Analisis de Resultados de las Encuestas

A continuacion se mostrard la interpretacion de los datos respectivos

pertenecientes a la muestra poblacional de estudiantes.

La comunicacién universitaria hacia los estudiantes se da mayormente a través
del uso de correo electronico, informacion que va desde procesos administrativos,
boletines y noticias de la universidad en general. La gran parte coincide en que es una
manera parcialmente eficiente de dara conocer informacién de interés estudiantil. Vale
recalcar que se muestran positivos al uso de nuevas tecnologias para mejorar la
comunicacion universitaria, ya sean boletines o datos curiosos, los que se reflejen en

la pantalla. Para mas detalle (Ver Apéndice 2)
3.8 Analisis de Resultados de las Entrevistas.

La propuesta tecnologica que se hace de la herramienta, ofrece una mejora en la
comunicacion universitaria que resulta necesaria para la Facultad de Ingenieria. ldeal

para mostrar lo que se puede hacer con el talento estudiantil.

La Directora de la Carrera de Ciencias en la Computacion, Ing. Ana Camacho,
manifestd que bajo su experiencia, un proyecto tecnoldgico debe depender de un
recurso humano para que pueda extender su longevidad, ya que todo proyecto que
involucre nuevas tecnologias, siempre estara sometido a un constante cambio, el cual
es regido no solamente por las autoridades de la institucion sino también por leyes
estatales y mas aun si el proyecto servirh como medio de comunicacién entre

Universidad/Facultad y Estudiantes.

El uso de esta tecnologia de realidad aumenta, por su disponibilidad 24/7,
complementa en parte al recurso humano encargado de ofrecer informacion en las
ventanillas, ya que su disposicidn se ve condicionado a un horario laboral. Como un

punto de interés para la colocacion de codigos QR, se puede aprovechar el cartel
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informativo ubicado en el perimetro de la Facultad de Ingenieria,

por su buena locacion y visualizacion. Para més detalle (Ver Apéndice 3)
Con la informacién obtenida de las entrevistas ya analizada, se pudo entender

de mejor manera el proceso mas efectivo sobre el mapeo de imagenes para la

aplicacién con tecnologia de realidad aumentada.
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CAPITULO 1IV. PROPUESTA TECNOLOGICA

4.1 Justificacion de las herramientas de desarrollo a utilizarse para la

implementacion de la aplicacion movil.

En este punto se muestran las razones por las cuales se escogieron las

herramientas de desarrollo e implementacion para la aplicacion mavil.
4.1.1 Base de Datos

La herramienta Vuforia 6.2 tiene como principal caracteristica que maneja toda
su operacion en la nube, esto se debe a que en las versiones de pago existe una funcion
que se puede agregar en el desarrollo, que permite acceder a la base de datos del
aplicativo desde internet. Esto posibilita exportar una aplicacion menos pesada para el
usuario final ya que todo el contenido de la base de datos no se instala en el dispositivo
movil.

Al funcionar la herramienta, por defecto, en la nube; es necesario tener un

usuario y contrasefia en la pagina web para acceder a las caracteristicas y elementos

deseados.

Podemos decir que existe seguridad hacia la base, también acceso desde
cualquier lugar con una conexion a internet si se quiere afiadir, modificar o eliminar
elementos y que no existe la necesidad de realizar un modelo entidad relacion ya que
la herramienta estd optimizada y disefiada Unicamente para acceder a las image target

que se usaran en la aplicacion.

Todos los datos que son subidos a la base, son analizados y calificados con una
puntuacion de cero a cinco, calificacion que nos indica que tan buena es la imagen
objetiva o target para ser mapeada y posteriormente reconocida por la aplicacion movil

para mostrar el objeto en realidad aumentada.
Tabla 1

Calificacion de la Imagen objetiva

Descripcion Calificacion

18



Excelente 5

Muy Bueno 4
Bueno 3
Malo 2
Pésimo 1
Nulo 0

Fuente: PTC Inc.

La excelente integracion que maneja con el software Unity 3D también resulto
ser un punto muy favorable para la herramienta, debido a que al descargar la base de
datos, se nos muestra la opcién de hacerlo en un paquete con extension Unity,
Unicamente tendriamos que importarlo a la aplicacion que estamos desarrollando y

configurarla.

Tabla 2
Comparacion entre bases de datos

Nombre Caracteristicas Precio

e Integracién nativa con Unity 3D
e Cloud Data Base
) e Device Data Base
Vuforia 6.2 _ $0
e Image Target Rating
e Soporte para sistemas iOS, Android OS
y Visual Studio
e No posee integracion nativa con Unity
3D

MariaDB 10.2 No Cloud Data Base $0

e No Image Target Rating

e Uso en infinitas aplicaciones
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e No posee integracién nativa con Unity

3D
. L ) ) $3065 /
Wikitude 7.2 e Una sola aplicacién Android y una iOS |
anua
e No Cloud Data Base
e Device Data Base
e No posee integracion nativa con Unity
3D
PostgreSQL 10.3 $0

e No Image Target Rating

e No Device DataBase

Fuentes: PLC Inc, Wikitude GmbH, MariaDB Foundation, The PostgreSQL Global
Development Group.

Esta herramienta permite obtener una calificacion de la imagen, en este caso el
cédigo QR, de qué tan Optimo es el patrén de lineas y puntos para su posterior
reconocimiento. También se debe tomar en consideracion que es una plataforma
dedicada a trabajar con aplicaciones que usan tecnologia de realidad aumentada (PLC
Inc, 2018)

Como se describe en el capitulo 1, especificamente en la justificacion del
proyecto, se debe tener presente que las herramientas utilizadas en el desarrollo de esta
aplicacion, deben ser de cddigo abierto, open source.

El software de Vuforia 6.2 cumple con esa premisa, también de que es una
herramienta dedicada al uso con tecnologia de realidad aumentada, al mapeo de

imagenes y posee una integracion nativa con el motor grafico seleccionado, Unity 3D.

4.1.2 Target o Imagen Objetivo

Para la seleccion y como parte de los objetivos de este Proyecto, que es la
comparacion entre los cddigos QR y las imagenes de las superficies objetivo, se
basaron los resultados en la calificacion que dio la herramienta Vuforia al subir las

imagenes a la base de datos.
Tabla 3

Calificacion de imagenes objetivo Punto 1
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Imagen Calificacion Resultado
Es imposible reconocer la
Punto 1 0 _
imagen
Es excelente para ser
QR Puntol 5 _
escaneado Yy reconocido

Fuente: VVuforia Data Base

Tabla 4

Calificacion de imagenes objetivo Punto 2

Imagen Calificacion Resultado
Es imposible reconocer la
Punto 2 0 )
imagen
Es excelente para ser
QR Punto 2 5 )
escaneado Yy reconocido

Fuente: Vuforia Data Base

Tabla 5

Calificacion de imagenes objetivo Punto 3

Imagen Calificacion Resultado
Es imposible reconocer la
Punto 3 0 )
imagen
Es excelente para ser
QR Punto 3 5 .
escaneado Yy reconocido

Fuente: Vuforia Data Base
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Tabla 6

Calificacion de imégenes objetivo Punto 4

Imagen Calificacion Resultado
Es imposible reconocer la
Punto 4 0 _
imagen
Es excelente para ser
QR Punto 4 5 )
escaneado Yy reconocido

Fuente: Vuforia Data Base

Tabla 7

Calificacion de iméagenes objetivo Punto 5

Imagen Calificacion Resultado
Es imposible reconocer la
Punto 5 0 ]
imagen
Es excelente para ser
QR Punto 5 5 _
escaneado Yy reconocido

Fuente: Vuforia Data Base

Tabla 8

Calificacion de iméagenes objetivo Punto 6

Imagen Calificacion Resultado

Es imposible reconocer la
Punto 6 0 )

imagen
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Es excelente para ser
QR Punto 6 5 _
escaneado Yy reconocido

Fuente: Vuforia Data Base

La calificacion estd basada en la complejidad de los patrones de la imagen vy el
contraste de color. Esta informacion nos ayudo a tomar la decision de inclinarnos por
el codigo QR como mejor opcidén en todos los puntos de interés establecidos, para

integrarlos a la aplicacion movil de realidad aumentada.

Las fotos tomadas en el edificio de la Facultad de Ingenieria se utilizaron para
hacer la comparacion de imagenes con los codigos QR y se encuentran en el anexo B

al final del documento.
4.1.3 Motor Gréafico

Para el desarrollo de la aplicacion con realidad aumentada, se selecciond el
motor grafico Unity 3D 5.5 debido a su integracion directa con la base de datos Vuforia
6.2.

Para el analisis se escogieron los 3 mejores motores graficos open source
descritos en la tabla 11, clasificados asi por BBVA (2015).

Tabla 9
Motores Graficos

Nombre Caracteristica

e Integracién con Vuforia 6.2
Unity 3D 5.5 1f1 e Soporte para Android y iOS

e Soporte para realidad aumentada

e No soporte para dispositivos

Cryengine V moviles

¢ No integracion con Vuforia 6.2
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e No soporte para realidad

aumentada

e No posee integracion con

Vuforia 6.2
Unreal Engine 4 e Soporte para Android y iOS

e Soporte para realidad aumentada

Fuente: Unity Technologies; Crytek GmbH; Epic Games, Inc.
4.2 Estudio de Factibilidad Econdmica

Una vez precisadas las herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicacion movil
de realidad aumentada, es necesario hacer un cuadro que muestre la factibilidad

econdmica del proyecto. De manera concreta, el costo de software y hardware.
Tabla 10

Costo de herramientas de programacion

Cantidad Descripcion Tipo de Licencia | Valor
Unity 3D 5.5.1f1

1 (64-bit Gratuita $0
SDK Android

1 300 Gratuita $0

1 Vuforia 6.2 Gratuita $0

Fuentes: Unity Technologies, Android Studio FAQs, PTC Inc.

Respecto al equipo de hardware requerido para la implementacion de la
aplicacion mdvil, se necesita de una Tablet o Smartphone que trabaje con sistema
operativo Android. Debido a los tiempos obtenidos en las pruebas con los 3 celulares

méas populares de Ecuador hasta 2Q 2017, se recomienda usar un dispositivo con
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Android con version 6, ya que mantiene un mismo desempefio que

el dispositivo con version 7, pero al no ser relativamente nuevo se vuelve mas accesible

al publico.

4.3 Herramientas de Desarrollo

Para el correcto desarrollo de la aplicacion madvil se utilizaron herramientas

que permitieron la integracion entre la realidad aumentada con dispositivos maviles

con sistema operativo Android y la 6ptima ejecucion del mapeo de imagenes.

Tabla 11
Herramientas de desarrollo

Herramientas Requerimientos

Unity 3D .
5.5.1f1 (64-bit) °
[ ]
[ ]
SDK Android
[ ]
3.00
[ ]
Vuforia 6.2

OS: Windows 7 o superior

GPU: Tarjeta grafica con DX9
4Gb Ram

4Gb espacio libre para instalacion
OS: Windows 7 o superior

2Gb Ram

2Gb espacio libre para instalacion

Java 8

Previa instalacion:
o Unity 3D
o Android Studio
o JDK 1.7

Fuentes: Unity Technologies, Android Studio FAQs, PTC Inc.

En la tabla 11 se pueden observar los requisitos minimos para el correcto

funcionamiento de las herramientas de desarrollo de la aplicacion mavil.
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4.4 Desarrollo de la aplicacion

En este punto se describen los elementos desarrollados de la aplicacion movil de

realidad aumentada para la Facultad de Ingenieria

4.4.1 Metodologia de Desarrollo

Se tomd en consideracion que son herramientas nuevas y por lo tanto se

decant6 por la metodologia agil Scrum, misma que permite desarrollos periodicos y

una retrospectiva de lo desarrollado, puntos importantes para el proyecto.

Se realizaron seis Sprints de una semana de duracién cada uno, como se

muestra en la tabla 12, se detalla el Product Backlog sobre el cudl se trabajo.

Tabla 12
Product Backlog

Product Backlog

Descripcion

Codigos QR

Base de Datos (Vuforia)

Creacion del Proyecto (Unity 3D)

Interfaz de la Aplicacién

Generar APK

Generar los cddigos QR de cada punto

de interés

Subir los elementos a la base de datos
de Vuforia para realizar el image target
rating y evaluar el grado de

reconocimiento.

Generar los controladores que
permitirdn utilizar la base de datos,
creada previamente, para el mapeo de

imagenes.

Adaptar la informacion a ser mostrada
en la aplicacion con la tecnologia de
realidad aumentada

Realizar la exportacién del proyecto

para gque pueda ser subido a la
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plataforma Google Play Store, es
necesario haber culminado con las

pruebas y generar un archivo APK
Fuente: Elaboracion propia

Al ser una tecnologia que no se ha explorado previamente por el estudiante, los
primeros cuatro de los seis sprints planteados, no tuvieron un avance significativo
debido a los problemas de compatibilidad entre las versiones de las herramientas
seleccionadas. La dificultad méas clara fue la del motor grafico de Unity 3D en su
version 2017.3 que dentro de sus mejoras venia integrado, en el paquete de instalacidn,
el plugin de Vuforia. Esto provocaba que al importar la base de datos creada en la

plataforma web de Vuforia, la aplicacion de Unity deje de responder.

Se hicieron downgrades de las versiones de Unity utilizando el método de
prueba y error. La versiébn que no mostrd error, fue la 5.5 1f1. Al no tener un log de
los errores que provocaban que la aplicacion de Unity 2017 se detenga y deje de
funcionar, nos basamos en la caracteristica del plugin de Vuforia que dentro de las
especificaciones de la version 5.5 1fl, no forma parte del paquete de instalacion
(Unity, 2018).

4.4.2 Codigos QR

Los codigos QR se crearon en una pagina dedicada a la generacion de estos
elementos, misma que nos permiti6 personalizarlos y se detalla, en la tabla a

continuacion, el texto que se utilizé para hacerlo:
Tabla 13
Personalizacion Cdédigos QR

Caodigo Descripcion

“Codigo QR del primer punto
QR-Hall Perteneciente al Hall de la Facultad de

Ingenieria”
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“Codigo QR perteneciente al tercer
QR-Civil punto Perteneciente a la ventanilla uno

de la Facultad de Ingenieria”

“Codigo QR perteneciente al tercer
QR-Sist punto Perteneciente a la ventanilla dos

de la Facultad de Ingenieria”

“Codigo QR del cuarto punto
QR-Bar Perteneciente al Bar de la Facultad de

Ingenieria”

“Codigo QR del quinto punto
QR-Suelos Perteneciente al Laboratorio de suelos

de la Facultad de Ingenieria”

“Codigo QR del sexto punto
QR-CIDT Perteneciente al CIDT de la Facultad de

Ingenieria”

“Codigo QR del séptimo punto
QR-Banner Perteneciente al Banner de la Facultad

de Ingenieria”

“Codigo QR del octavo punto
QR-Biblioteca Perteneciente a la Biblioteca de la

Facultad de Ingenieria”
Fuente: Elaboracion propia

Para la personalizacion del codigo QR se utilizo textualmente la descripcion
presente en la Tabla 13. Se enfatiza que si se desea replicar el cddigo, se utilicen esos

textos para cada uno de los puntos.
4.4.3 Elementos de Realidad Aumentada

En la pagina web del desarrollador de Vuforia, se necesita crear el elemento
target, al que luego de creado, automaticamente se asigna un codigo. Esta serie de
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nimeros es de vital importancia que sea copiada al motor grafico

para la correcta lectura que va ligada a la base de datos.

Posterior a eso, se crea la base de datos en la misma pagina, y se recomienda
usar el mismo nombre del target creado. Una vez dentro de la base, se procede a
insertar los codigos QR y al finalizar poder descargar el archivo que nos genera una
extension Unity 3D.

4.4.4 Creacion del proyecto

Para su desarrollo se escogio el motor grafico de Unity 3D 5.5 1f1 debido a su
integracion nativa con Vuforia, elemento esencial para ejecutar la tecnologia de

realidad aumentada en la aplicacion.

Se cre6 un proyecto 3D en Unity y luego se configuraron las preferencias del
mismo, las cuales incluian la deteccion del SDK Android y el Java Development Kit
0 JDK, necesarios para exportar el aplicativo a un archivo de instalacion de Android y

poder realizar pruebas.

Una vez que tenemos conectados los componentes de Android, es importante
cambiar el tipo de proyecto, si bien es cierto que se lo creé como 3D, la herramie nta
por defecto lo exporta en un archivo ejecutable para Windows. Eso se corrige en
configuracion de reproductor y cambiando el archivo destino de exportacion a
Android.

Por dltimo descargamos e importamos la herramienta de Vuforia 6.2y la base de datos,
ambos son archivos con extension Unity, para finalmente dar por terminada la correcta

creacion del proyecto.
4.45 Interfaz de la aplicacion

Al desarrollar tecnologia de realidad aumentada en un motor grafico como
Unity, la interfaz la podemos visualizar en tiempo real, de esta manera el proceso de
la creacion de la interfaz gréfica se vuelve mas eficiente, reduce el tiempo de su

desarrollo.

La informacion de los elementos a presentarse en cada punto de interés

previamente establecido, fue obtenida por entrevistas realizadas a personas que
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trabajan en el lugar establecido, y por informacion que la

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil hace publica en su pagina web.

Estas entrevistas no fueron realizadas para usarse con el fin de analizarlas
cualitativamente, simplemente es informacion necesaria para afiadir a la interfaz de la

aplicacion movil, es decir, son los elementos de realidad aumentada.

Las preguntas para levantar la informacién a ser presentada en la aplicacién se

encuentra en el anexo C.
4.4.6 Pruebas de la aplicacion

El método utilizado para el desarrollo de las pruebas fue el de ensayo y error, debido
a que no se tenia conocimiento previo de la herramienta ni de la tecnologia que se

aplico.

A continuacién se muestra la tabla 14 con los resultados y las mediciones a las cuales

fue sometida la aplicacion para una Optima visualizacion.
Tabla 14
Pruebas de Visualizacion

Distancia del dispositivo movil Resultado

o La informacion sale incompleta en la
A 10cm - 30cm del cddigo QR
pantalla

o La informacion sale incompleta en la
A 30cm - 70cm del cédigo QR
pantalla

o La informacion sale incompleta en la
A 70cm - 1m del cédigo QR
pantalla

o La informacion sale completa en la
A 1m - 1.20m del codigo QR
pantalla

o La informacion sale completa en la
A 1.20m - 1.50m del cédigo QR _
pantalla, pero en ocasiones desaparece
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debido al alejamiento de la camara con
el cddigo QR

Fuente: Elaboracion propia
4.4.7 Seguridad de la aplicacion

A continuacién se detalla el funcionamiento de la aplicacion y su tipo de

seguridad:

e La aplicacion movil de realidad aumentada, no maneja ningun tipo de sesion

ni registro de usuarios.
e No maneja ningun método de entrada de datos.

e Loselementos de la base de datos se instalan con el archivo APK al dispositivo
mévil, por lo que no existe comunicacion a través de internet para realizar

consultas con servidores externos.
45 Manual Técnico

Este manual busca dar a entender el proceso de desarrollo de la aplicacion con

todos los componentes necesarios para el correcto funcionamiento.

La aplicacion estd subida en Google Play Store con el nombre de “UCSG AR”.
Para afladir o cambiar puntos de interés es necesario hacerlo desde un computador, el
manual técnico se lo encontrara en el anexo D del documento, y detalla todo el proceso

a seguir para la creacion del proyecto implementado.
4.6 Manual de Usuario

En este punto se explica cémo funciona la aplicacién a nivel de usuario, para

visualizar el contenido con realidad aumentada.

El manual de usuario se encuentra en el anexo E del documento, y muestra toda
la informacion sobre como el usuario podra lograr visualizar el contenido en realidad

aumentada de la aplicacion movil.
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4.7 Implementacion

Para la implementacién se plante6 medir el desempefio de la aplicacion en
diferentes dispositivos moviles, especificamente el aparato tecnologico con versiones

de Android 5 en adelante.

Esta medicion nos ayud6 a establecer qué tan fuerte es el mercado de
dispositivos que tienen un buen desempefio, en relacion a la tecnologia de realidad

aumenta, aqui en el pais.

Las pruebas se las realizaron con los teléfonos Samsung J1, Samsung J5 'y
Samsung J7; que segin un andlisis hecho por DeviceAtlas hasta agosto del 2017,

fueron los 3 celulares méas populares en Ecuador, tal y como se aprecia en la figura 1.

South America

The Moto G series is quite popular among Android users in South America. Also, some cheaper Samsung

phones, such as J1 Ace, J3, and 17, get a lot of share in South American markets.

Country #1 #2 #3
Argentina Motorola Moto G Samsung Galaxy J7 Samsung Galaxy J1 Ace
Brazil Motorola Moto G Samsung Galaxy J5 Motorola Mote G 2nd Gen
Chile Samsung Galaxy J5 Maotorola Mota G Samsung Galaxy J7
Ecuador Samsung Galaxy J5 Samsung Galaxy J7 Samsung Galaxy J1 Ace
Peru Samsung Galaxy J7 Samsung Galaxy J5 Motorola Moto G

Figura 1: Celulares mas populares en 5 paises de Sudamérica
Fuente: DeviceAtlas (2017)

DeviceAtlas es el proveedor lider de inteligencia de dispositivos para varios
sectores industriales que van desde grandes marcas en linea, plataformas publicitarias,
servicios financieros, juegos, proveedores de andlisis y mdviles y empresas de
telecomunicaciones. DeviceAtlas es un producto de Afilias Technologies, un
proveedor experto de tecnologias moviles y web que ayudan a las empresas a llegar a
sus clientes, independientemente  del dispositivo, el contenido o el

contexto.(«DeviceAtlas | Real-Time Insight on All Connected Devices», s. f.)
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A continuacién se muestra en la tabla 15 el tiempo de inicializacion

de cada dispositivo.
Tabla 15

Tiempo de inicializacion de la aplicacion

Dispositivo Tiempo Sistema Operativo
Samsung J1 15 segundos Lollipop 5
Samsung J5 10 segundos Marshmallow 6
Samsung J7 10 segundos Nougat 7

Fuente: Elaboracion propia

El desempefio de la aplicacion varia segin el modelo y el sistema operativo

que tenga el dispositivo, se debe aclarar que hasta ahora no ha mostrado

incompatibilidad con demas modelos, como el Motorola Moto G4, Sony Xperia M5y

Sony Xperia Z5. La aplicacion se puede implementar sin problema.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Lo manifestado a lo largo de este documento, nos permitid llegar a las
siguientes conclusiones:

La Facultad de Ingenieria no poseia una aplicacion que aproveche la tecnologia
de realidad aumentada Yy el software de desarrollo en dispositivos mdviles de cddigo
abierto.

El mapeo se hizo mucho mas efectivo con los codigos QR, dando una
calificacion nula a las imagenes por parte de la herramienta Vuforia, encargada de
realizar el reconocimiento una vez ejecutada la aplicacion.

Para la implementacion de una aplicacion de realidad aumentada fue necesario
hacer una evaluacion entre las posibles herramientas y motores graficos, tomando en
consideracion el poder del software libre (open source).

Se evalud el correcto desempefio de la aplicacion en dispositivos moviles para
determinar el tiempo de respuesta en cada dispositivo, especificamente se escogieron
los 3 modelos mas populares en el pais. Concluyendo que en el pais existe tecnologia
movil, lo suficientemente potente para explotar la tecnologia de realidad aumentada.

Las actividades realizadas durante el proyecto nos permiten responder a la
pregunta planteada como investigaciébn y es como la realidad aumentada puede
mejorar la imagen corporativa de la Facultad de Ingenieria en Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil, para responder esta interrogante podemos decir que, al igual
que la Ley de Moore; en relacion al avance de la tecnologia, especificamente a
hardware; el avance en la parte de software también se ve afectado directamente por
esta ley, es decir, un hardware mas potente, nos da un poder de desarrollo més grande.
Tarde o temprano la mayoria de las aplicaciones mdviles tendran realidad aumentada
y podremos decir que como pionera en ese avance, tomé la delante la Facultad de
Ingenieria de la UCSG, y mejorar asi su imagen corporativa, su imagen al publico.
Recomendaciones

Dar a conocer la aplicacion movil de realidad aumentada al personal estudiantil
y administrativo de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil y pdblico en

general.
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Cuidar los codigos QR presentes en los puntos de interés,
para asi poder evitar el pronto deterioro de los mismos.

Extender el proyecto a toda la universidad con el afan de tener un tour de
realidad aumentada por todo el campus como alternativa novedosa e innovadora a los

tours tradicionales.
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APENDICE
Apéndice 1: Encuesta
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CizwAc w impluman wdcn de une splicesicn de redided suman sde pam majcor e
imugan Wl piblice du lw owrere du Inganisne an G mmm femps whones da e
faculmd dw Inguninn’s, dwasred Iedw parm dispeai ives Sndreig A5

A I, Formulero e Enoueats 1

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYACQLIL

1. ¢Como teenteras de procesos administrativos o noticias sobre la facultad?
O Redes Sociales
O Correo electrénico
O Pégina Web
O Personal Administrativo

2. ¢Coémo calificaria la manera en que, la facultad da a conocer nueva informacion de interés estudiantil?
O Eficiente
O Parcialmente eficiente
O Ineficiente

3. Haescuchado hablar sobre Realidad Aumentada
O Si
O No

4. ¢Qué sistema operativo tiene su celular?
O  Android
O ioSs
O  Windows Phone

5. ¢Conoce los cddigos QR?
O Si
O No

6. ¢Con qué frecuencia utiliza la lectura de Codigos QR? (Sélo si respondio “SI” enla pregunta5)
O  Frecuentemente
O Poco frecuente
O Nunca

7. ¢Tegustaria conocer informacion de la Facultad a través de codigos QR?
O Si
O No

8. Marcalos 3 puntos de referencia fisica en la facultad que sean de tu interés
Hall de la Facultad de Ingenieria

Bar de Colén

Biblioteca

Auditorio

CIDT

Laboratorio de Suelos

oooooao

9. Marcalos 3 tipos deinformacion que te gustaria conocer a través de los puntos de interés
OO Datos curiosos sobre la Facultad
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O Informacién sobre procesos académicos
O Noticias
O Boletines

10. Piensa que colocar informacion con cédigos QR en la facultad, ayudaria a mejorar la comunicacion con
los estudiantes
O Totalmente de acuerdo
O Parcialmente de acuerdo
O  En desacuerdo
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Apéndice 2: Tabulacion de los Resultados Obtenidos con las
Encuestas

¢Como te enteras de procesos administrativos o noticias sobre la facultad?

¢COMO TE ENTERAS DE PROCESOS ADMINISTRATIVOS O NOTICIAS SOBRE
LA FACULTAD?

Redes Sociales

Pagina Web 31%

6%

e-mail
47%

Fuente: Autor

La mayoria de los estudiantes encuestados se entera de procesos administrativos,
sean estos: matriculas, inscripciones y noticias sobre la universidad a grandes rasgos.
Como segundo modo informativo estan las redes sociales que cumplen un papel

ilustrativo muy general.
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¢Como calificaria la manera en que, la facultad da a conocer

nueva informacion de interés estudiantil?

¢COMO CALIFICARIA LA MANERA EN QUE, LA FACULTAD DA A CONOCER

NUEVA INFORMACION DE INTERES ESTUDIANTIL?
Eficiente

8%

Ineficiente
39%

Parcial
53%

Fuente: Autor
Los la mayoria de estudiantes estan parcialmente de acuerdo con la manera en que la
facultad da a conocer nueva informacién de interés estudiantil, mientras que un

minimo porcentaje cree que es una manera eficiente.

41



¢Ha escuchado hablar sobre Realidad Aumentada?

HA ESCUCHADO HABLAR SOBRE REALIDAD AUMENTADA

Si
39%

No
61%

Fuente: Autor

Una gran parte de estudiantes no han escuchado hablar de la tecnologia de realidad
aumentada, debido a que el nimero de estudiantes inscritos en carreras de
computacién es menor en comparacion con los inscritos en la carrera de ingenieria

civil.
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¢ Queé sistema operativo tiene su celular?

¢QUE SISTEMA OPERATIVO TIENE SU CELULAR?

ioS
44%

Android
56%

Windows

0%

Fuente: Autor
La mayoria de estudiantes poseen un celular con sistema operativo Android, esto

significa una mejor acogida para el proyecto ya que es desarrollado con esa

tecnologia de codigo abierto
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¢ Conoce los codigos QR?

¢ CONOCE LOS cODIGOS QR?

Si
36%

Fuente: Autor
La respuesta hacia tecnologias nuevas es negativa y se infiere nuevamente que sea

debido al bajo nimero de estudiantes relacionados a carreras de computacion
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¢Con qué frecuencia utiliza la lectura de Cddigos QR? (Solo

si respondio “SI” en la pregunta 5)

¢CON QUE FRECUENCIA UTILIZA LA LECTURA DE CODIGOS QR? (SOLO S|
RESPONDIO “SI” EN LA PREGUNTA5)

Poco Frecuente
39%

Nunca
61%

Frecuente

0%
Fuente: Autor
La mayoria de la poblacién estudiantil afirma que nunca usa los codigos QRYy
creemos que esto se debe al poco desarrollo que ha tenido esta tecnologia en el pais.
Se habla de una tecnologia relativamente nueva, pero que ha tenido un desarrollo
mucho mayor en paises industrializados.
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¢ Te gustaria conocer informacion de la Facultad a través de
codigos QR?

¢ TE GUSTARIA CONOCER INFORMACION DE LA FACULTAD A TRAVES DE
cODIGOS QR?

Fuente: Autor
A pesar del uso nulo de los codigos QR, los estudiantes se muestran interesados y

prestos a utilizar esta tecnologia.
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Marca los 3 puntos de referencia fisica en la facultad que

seande tu interés

MARCA LOS 3 PUNTOS DE REFERENCIA FiSICA EN LA FACULTAD QUE SEAN
DE TU INTERES

Lab Suelos Hall
16% 17%

Bar

CIDT 14%

19%

Biblioteca
19%

Fuente: Autor

Los tres puntos méas seleccionados bajo el método de encuesta, fueron la biblioteca,
el CIDT y el Hall de la Facultad de Ingenieria. Esto significa que los puntos estarian
distribuidos a la entrada, en la terraza y en el edificio complementario.
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Marca los 3 tipos de informacion que te gustaria conocer a

través de los puntos de interés

MARCA LOS 3 TIPOS DE INFORMACION QUE TE GUSTARIA CONOCER A
TRAVES DE LOS PUNTOS DE INTERES

Datos Curiosos
27%

Boletines
28%

o Procesos
Noticias A
23% Académicos
’ 22%

Fuente: Autor
Se constatd que los Boletines de Informacion, Datos Curiosos y Noticias son los

temas mas seleccionados a ser visualizados en los puntos de interés que se planted en

las encuestas.
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¢Piensa gue colocar informacién con codigos QR en la
facultad, ayudaria a mejorar la comunicacion con los estudiantes?

PIENSA QUE COLOCAR INFORMACION CON CODIGOS QR EN LA FACULTAD,
AYUDARIA A MEJORAR LA COMUNICACION CON LOS ESTUDIANTES
Desacuerdo

11%

Totalmente De
Acuerdo
Parcialmente 52%
De Acuerdo

37%

Fuente: Autor
Como punto final, se manifiesta buena acogida por parte de los estudiantes a la

implementacion de este proyecto, independientemente del desconocimiento de los
codigos QR.
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Apéndice 3: Entrevista Aplicada hacia Autoridades de la

Facultad de Ingenieria

Trabajode Titulacién2018

Disefio e implementacién de una aplicacién de realidad aumentada para mejorar
laimagen al publico de |a carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la
Facultad de Ingenieria, desarrollada para dispositivos Android 0%

Anexol. Formulario de Entrevistal

Encuesta a estudiantes de |a Facultad de Ingenieria UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL,

Directora de la Carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacion

Ing. Ana Camacho Coronel. Mgs

1. ¢De acuerdo a su experiencia, los proyectos tecnolégicos deben ser
autonomos o dependientes de un recurso humano? ¢Por qué?

Los proyectos deberian ser dependientes de un recurso humano basicamente por las
actualizaciones que pueda requerir el proyecto. Ya que el programa, tecnologia o
proyecto, no va a ser capaz de ajustarse a las nuevas necesidades que se generarian,
inclusive el cambio puede llegar por las Leyes de Educacion Superior a la cual se

rige la Universidad

2. ¢COmo considera la comunicacion de la Facultad con los alumnos o
potenciales estudiantes?

Actualmente la universidad invierte mucho en redes sociales y como facultad, se
trata de cubrir un horario de atencion con recurso humano, donde las personas y el
publico interesado, puedan acercarse a obtener la informacion de manera inmediata.
Aunque si es cierto que falta mucho por hacer y precisamente este proyecto es muy
interesante 'y necesario para dar una imagen de tecnologia siendo una carrera de
Computacion y de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Estar en redes sociales,
es un proyecto el cual ya se lo esta tratando de implementar.

La comunicacidn universitaria es buena, siempre y cuando el alumno o publico en

general, se acerque.

3. Pensaria que colocar informacidn en puntos estratégicos con cddigos QR,
seria beneficioso para dar a conocer informacion de la Facultad. ¢Por qué?
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Contar con los cédigos QR seria beneficioso, que cuente con la
informacion necesaria, que puedan interactuar los estudiantes con los codigos y que a
futuro se puedan implementar dentro de otras gestiones que se quieren hacer para la

carrera.

4. ¢Cuales serian los puntos de interés que consideraria importantes para
implementarlos con cddigos QR?

Uno de los primeros puntos que se puedan aprovechar como locacion, es el pilar que
se encuentra al lado izquierdo de la Facultad, en el cual se divisan otras carreras, en
el hall, en las ventanillas de secretaria, los laboratorios, la asociacién de estudiantes

de Ingenieria en Sistemas.

5. ¢QUué tipo de informacién consideraria usted brindar a través de cddigo QR al
publico en general sobre la facultad?

Podria salir la pagina de Facebook de la carrera, correos, nimeros telefonicos de la

Facultad, acceso a noticias 0 actividades que se vayan a realizar.
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Apéndice 4: Imagenes tomadas para la comparacion
i — / i

Figura 2

Figura 3

Figura 4
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Figura 5

Figura 6

Figura 7

Estas imagenes fueron comparadas con los codigos QR respectivamente

Figura 8

53



Figura 13
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Apéndice 5: Preguntas de entrevistas sin fines cualitativos
P1 - SodaBar

Preguntas

¢En qué afio empez6 a funcionar?

Nombre de la locacion

Nombre de la persona encargada

Tipos de actividades que se realizan

P2 — Laboratorio de Suelos
Preguntas

¢En qué afio empez6 a funcionar?
Nombre de la locacion

Nombre de la persona encargada

Tipos de actividades que se realizan

P3-CIDT

Preguntas

¢En qué afio empezd a funcionar?
Nombre de la locacion

Nombre de la persona encargada

Tipos de actividades que se realizan
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Apéndice 6: Manual Técnico
Vuforia

Como primer paso, se debe crear una cuenta en https:/developer.vuforia.com/

necesario para tener acceso a las licencias para el correcto uso de cada componente
ubicado en la pestafia Target Manager.

Posterior a la creacion de la cuenta, Seleccionamos el boton Get Development Key

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.

Get Development Key Buy Deployment Key

Name Type Status v Date Modified

Figura 14: Ventana del componente web Vuforia

En la siguiente ventana agregamos un nombre Yy seleccionamos el checklist, tal y
como se muestra en la figura 15.
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https://developer.vuforia.com/

Home Pricing Downloads Library Develop Suppert

License Manager Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key

App Name

| You can change this later

License Key

Develop

Frice: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000

YuMark Templates: 1 active
VuMarks: 100

| By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the terms
and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Cancsl Confirm

Figura 15: Creacién License Manager
Confirmamos y tenemos creada nuestra licencia para la aplicacion de realidad

aumentada.

Necesitamos copiar el nimero de la licencia para agregarlo al proyecto de Unity.
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Licen=e Manager Target Manager

License Manager > ARPrueba

ARPI’UEba Edit Name Celete License Key

License Key Usage

Flease copy the license key below into your app

AdBntcPk///// AAARAMUYSZz0DIuUbnrgD+81laviIfcl InAdpGpSm
hl1Z2DjDEWwWEEBn1vVhb+yWm0TIeyoeDEDL/ 2FiXaAWAOLOMZU jwHlAm
UlMGAENYVITeex501l 800vEULHDDROCc4VELI gt CY9AacHpAdOCEz 4951
PEXg7 ]xcHo4FcWVIcODOZ7 JDDhTxNURLIvCHEpe+UDLg T 0MZ51
EkWADURuEulwfo 1 JEVVHINDCYe LEZAHALL OWEMMi B2t GdLpFo
180T=38pDDgZl1 BWEBlO0fUMVv3IogofdgvhgZaN+dPegqaC4kszEbLG
zvSDShET3Nuhdvaxl1TF0A/ EEbHEGP12Pi Rgente2nEv 7 OqnoaM
21ITGEXEFyNhS0xXwPkt/ g=zC/ G5MgB8ep

Type: Develop
Status: Active
Created: Feb 08, 2018 02:41

History:
License Created - Feb 009, 2018 0241

Figura 16: License Key

Lo siguiente es crear nuestra base de datos con los Image Target. Para eso

seleccionamos en Target Manager
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Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

Database Type

Targets Date Modified

Figura 17: Ventana Target Manager

Agregamos una base de datos y le damos nombre, es recomendable usar el mismo

nombre con el que se creo la licencia

Create Database

Name:

Type:

® Device
) Cloud
) VuMark

Cancel Create

Figura 18: Ventana Create Database

Una vez creado, podemos afiadir las imagenes necesarias

59




License Manager Target Manager

Target Manzger > ARPrueba

ARPrueba =aineme

Type: Device

Targets (9)

Add Targst Download Databhase (AID

Target Name Type Rating Status v Date Madified

Figura 19: Ventana Target Manager ARPrueba

Seleccionamos Add Target para subir las imagenes a utilizar

Add Target
Type
Single Image Zubaid Cylindar 20 Object
Flle
Choose File Browss_

JFg or .png {max fila 2mkEl

Width:

Entar tha width of waur target in =cena units. Tha siza of tha target shauld ke on tha
zama szala az your augmanted virtual content Vufaria usas metaers as the default unit
s@ala. Tha target's haight will ba calzulated whan vou upload your imaga

Marres

Mama must be unique to 2 databaza When a target iz detectad in wour application, this
will ba reportad in tha AP

LCarcel Add
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Figura 20: Ventana Add Target

Seleccionamos Single Image en Type.

En File buscamos la ruta de la imagen a subir a la base, se recomienda que el archivo
no pese mas de 2Mb y el formato Optimo es jpg,

En el apartado Width se recomienda usar 200 0 350 como valor estandar segun las
buenas practicas de Vuforia.

En el punto Name se le da el nombre que tendra el archivo en la base

Finalizamos dando click en el boton Add

Una vez que finalizamos de alimentar la base de datos, procedemos realizar la

descarga

Download Database

9 of 9 active targets will be downloaded

Mame

ARPruaka

Select a development platform:

Android Studio, Xeode or Visual Studio
= | Unity Editar
Carcel Download
Figura 21: Ventana Download Database

Unity 3D

Para una correcta instalacion de la version 5.5 de Unity 3D, se debe seguir paso a
paso el asistente de instalacion.

Una vez instalado, se procede a ejecutar el software Unity 3D

Al cargar, se muestra un cuadro en el cual debemos dar nombre al proyecto y

configurar el tipo de proyecto, que en este caso es 3D
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Projects Learn  Activity e [Dopen () Myacoount

[Propt Nl

o | 0020 (s
Location i
fUsers/david/Development/Unity/Projt Enable Unity Analytics (7)
Cnnizaten .
Augrenteer -

Figura 22: Creacion de Proyecto

El siguiente paso es cambiar el dispositvo al que se quiere apuntar cuando se exporte
el proyecto. Este cambio permite que los componentes del motor grafico que se
usaran, se adapten y ejecuten de manera 6ptima.

Vamos a File > Build Settings

Bulla Sattings

| Al Dy S mris |
Demloveride 000 4
jmmwnad [Defssm 00000 i
M #l
. Buld ||  Buskd And Bum |

Figura 23: Ventana Build Settings
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Escogemos Android para nuestro proyecto, ubicado en la parte
izquierda de la ventana y se da click en Add Open Scenes para efectuar los cambios.

luego cerramos la ventana para ir al area de trabajo.

Builld S=htings

Figura 24: Seleccion Add Open Scene
Teniendo listo el dispositivo al que se quiere apuntar para el proyecto, debemos

activar la funcion de Realidad Aumentada y para eso vamos a

Edit > Projecy Settings > Player
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Figure 25: Seleccion Vuforia AR

Seleccionamos la casilla de Realidad Aumentada y finalizamos este paso

Es necesario que todos los componentes estén enlazados, en este caso se debe afiadir
el SDK Andorid y el JDK para poder exportar correctamente el proyecto.

Para esto vamos a Edit > Preferences > External Tools y nos muestra la ventana
siguiente ventana
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Unity Preferences n

General
External Tools
Colars

keys

5l Cache

pl ]

Cache Server

Diagnostics

Figura 26: Ventana Unity Preferences

Seleccionamos la ubicacion de cada elemento y cerramos.
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Una vez creado y cargado el proyecto, se debe insertar el tipo de
camara gue se va a usar. Para el proyecto en concreto es la camara de realidad

virtual.

& Unity File Edit Assets Component Window Help

Create Empty 8N |
Create Empty Child XON
3D Object
2D Object
Effects
Light
Audio
Video

Ul
Vuforia
Camera

MY YYVYVYYVYY

AR Camera

Figura 27: Seleccion Componente AR Camera

Debe quedar el area de trabajo del proyecto, tal y como se muestra en la figura 28.

¥ & ! Vuforla Behavicwr (Seript) B
Beript S Vulonabehaviowr
World Center Mode NIKST FAELT

L Orpen Velotia configuration

¥ . i Defautt Inivialization Eeror Handler tSeripa) Ge
Script DefaultinitiakzationErroriandler o

Add Component

Figura 28: Muestra del area de trabajo

Para configurar el componente AR Camera, se selecciona en la parte izquierda el
elemento y en la parte de derecha del area de trabajo habra una pestafia llamada
Inspector que nos mostrara un mend para la configuracion del componente., tal y

como se muestra en la figura 29.
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Figura 29: Pestafia VVuforiaConfiguration

Se toma de ejemplo la figura 29, la cual presenta un apartado llamado Datasetenel
cual se debera escoger la base de datos que creamos en Vuforia, para que pueda ser
enlazada con el componente AR Camera para su posterior lectura.

En esta ventana es importante copiar y pegar el nimero de serie que se gener6 al
crear la licencia en Vuforia, como ejemplo esté la figura 16. El codigo debe ir pegado
en el apartado App License Key, tal y como se muestra de ejemplo en la figura 29.
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Figura 29: Vuforia Configuration Add License

Como siguiente paso, debemos afiadir los Image Target, los cuales almacenaran en
este caso los codigos QR para que se pueda mostrar la informacion con realidad

aumentada, para cumplir ese objetivo se puede seguir la guia de la figura 30.
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@ Unity File Edit Assets Component Window Help I Y

- @ _ Create Empty 0N
fi =3 i Create Empty Child X ON
L& K "3’; El =7 3D Object >
%= Hierarchy { 3 =

2D Object
Creme sl = ffact:

v <) Untitled* . Effects
Main Camera I
Directional Light
ARCamera

AR Camera

Center On Children Multi Image

. Cylindrical Image
Cloud Image
Clear Parent Camera Image
Apply Changes To Prefab VuMark
Break Prefab Instance

Make Parent

Set as first sibling

Set as last sibling

Move To View

Align With View

Align View to Selected
Toggle Active State X CA

@ ASTRONAUT

Figura 30: Selecciéon Componente Image Target

El siguiente paso luego de seleccionado el Image Target, es darle un objeto para
mostrar. Y se podré visualizar como lo muestra en la figura 31 a continuacion.
Primero debemos ir a Image Target y posterior dar click derecho para que se abra el
menu de opciones, luego posicionamos el cursor sobre 3D Objects y damos click
sobre 3D Text para agregar y posteriormente editar los elementos que se mostraran

con realidad aumentada.

"= Hierarchy U0 ole ame T #sc
thiCreate o (Al ™
v € Untitl
~ Directional Light
ARCamera
¥ ImageTarget
» Astronaut

_—
P
—

>
—
oy -

-

AL

@ ASTRONAUT

Figura 31: Ejemplo
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Una vez afadidos todos los puntos que se deseen, el proyecto debera ser exportado a
un archivo APK, que son el tipo de extension de las aplicaciones Adnroid.
Entrar File > Build Settings

Build S=ttings

Figura 32: Build APK

Seleccionamos una carpeta donde se quiera exportar el proyecto y finalizamos
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Apéndice 7: Manual de Usuario.

Ingresar a la aplicacion “UCSG AR”, apuntar con la cdmara hacia el codigo QR
ubicado en cada uno de los puntos de interés, se recomienda una distancia de entre 1 a

1.20 metros para visualizar la informacion.

El usuario deberd apuntar al punto ubicado en el hall de la Facultad de Ingenieria para

visualizar en el dispositivo mévil el contenido.

PAIFACGULTARIDE INGENIERIA

* CENSTITUIDAEN 1977/ PORIEL CONSEIOUNIVERSITARIO.

* |'A\ESCUELA DE!INGENIERIAICIVILEYA LA ESCUELA DE

ARQUITECTURA|FUNCIONABANIENUAIMISMAIFACULTAD HASTA 196
AL ]

.
!

INGENI
COMPUTACIONALES ENF1981 Y. DESDE 1985/ EMPEZO SU

FUNCIONAMIENT®
2 vuforia

Para visualizar el punto ubicado en la ventanilla de Ingenieria Civil, debera acercar el

dispositivo mévil al codigo QR para visualizar la informacién.

A AL D) 2 1A
RIPCI® D D|A
OR A () PDBR A A =AD DY
= b,
!:!l:.,i‘;- 5
[ " - -
AS'PARANIOB® B
G [OROEL
[=] e
D18
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Para visualizar el punto ubicado en la ventanilla de Ingenieria en
Sistemas, el usuario debera acercar el dispositivo movil al codigo QR para visualizar

la informacion.

VENTANILLADEINGENIERIA DE SISUEYAS

*INSCRIPCIONES!DE! ESTUBIANTES

-m.
“INFORMACIONIS®BREIWVAICARRERA

‘Fhn

*CONSULTAS! PARR “F';S':)l'

s vuforia GYE'ECU 2018

Para visualizar el punto ubicado en el SodaBar de la Facultad de Ingenieria, el usuario

deberd acercar el dispositivo mévil al codigo QR para visualizar la informacion.

SodaBar;

*Mejor.conocido/comojel Barde Col6n

A 3o
< vuforia

Para visualizar el punto ubicado en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Ingenieria, el usuario debera acercar el dispositivo movil al codigo QR para visualizar
la informacion.
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ABORATORIOIDEISUELG®S

*EUNCIONADESDE!HACEI35ANGS

”W!.
*SE!REANZANNNVESTIGACIONESCON MATERIALES

*PRUEBA -sﬁme R-E_S_ISTENCIA DE MATERIALES

*SE IMAPRTENICLASES DE!INGENIERIA CIVIL

vuforia GYE-ECU 2018

Para visualizar el punto ubicado en el CIDT, el usuario deberé acercar el dispositivo
movil al codigo QR para visualizar la informacion.

Con la finalidad de salir de la aplicacion, se deberé utilizar el boton de Home
predeterminado de Android, establecido asi para aprovechar las ventajas y
capacidades del sistema operativo.
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s . [ ]
1 Presidenci _: _ Plan Nacional
de Ia Repablica * ey, g ¢ —SENESCYT

del Ecuador

. Secretaria Nacional de Educacion Superior,
2 Cionci. Tocnolagia s innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Alovillo Latorre, Cristian Xavier, con C.C: # 0931418891 autor/a del trabajo de
titulacion; Disefio e implementacién de una aplicacion de realidad aumentada
para mejorar la imagen al piblico de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la Facultad de Ingenieria, desarrollada para dispositivos
Android OS previc a la obtencion del titulo de Ingenmiero en Sistemas

Computacionales en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgéanica de
Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulacion para que sea integrado- al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando

los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion, con
el proposito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando las

politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 14 de septiembre de 2018

L asee

Nombre: Alovillo Latorre, Cristian Xavier

C.C: 0931418891
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