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I: Resumen

En la presente tesis, se explica a detalle el desarrollo de una aplicacién mediante el
motor de videojuegos Unity apoyada con un Kit de Desarrollo de Software (SDK por
su acrénimo en inglés "Software Development Kit") como Vuforia que permite la
creacion de aplicaciones de Realidad Aumentada, con el objetivo de brindar un
servicio de localizacion, guia e informacion util dentro de Ciudad del Conocimiento,
con el propésito de ofrecer una mejor experiencia a las personas que visitan las
instalaciones de la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo asi como, alumnos

de nuevo ingreso y la comunidad Universitaria en general.

En las actividades cotidianas de la institucién, es de notarse una gran cantidad de
flujo de personas, pues es la institucion educativa mas grande del Estado de Hidalgo
y cuenta con una gran cantidad de instalaciones e infraestructura que por su
magnitud, un alto gran porcentaje de las personas que las visitan, las desconoce y

cuenta con poca o ninguna informacion acerca de ellas.

Aunque existen mecanismos tradicionales de informacion y consulta Gtil, también son
necesarios mecanismos automatizados y modernos que permitan mejorar en este

aspecto ademas de facilitar la experiencia dentro del instituto.

Para ello la aplicacion que aqui se propone es una forma sencilla y clara de blusqueda
para que el usuario pueda llegar a cualquier ubicacién de Ciudad del conocimiento,
mediante de un sistema de guia desarrollado con la herramienta de NavMesh de
Unity. De igual manera el usuario puede acceder a una funcién de Escaner que con
apoyo de codigos QR desarrollados en lllustrator y Vuforia, podrd visualizar en la
pantalla de su dispositivo mévil informacién especifica del respectivo edificio en el que
se encuentre el codigo. Asi los usuarios pueden moverse y familiarizarse con mayor

facilidad dentro del instituto.
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Abstract

In the following thesis, the development of an application using the Unity video game
engine supported with a software development kit (SDK) called Vuforia, that allows
the creation of augmented reality applications is explained in detailed, with the aim of
providing a location service, guide and multimedia information within Ciudad del
Conocimiento, in order to offer a better experience to people who visit the facilities of
the Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, as well as new students and the

university community in general.

In the daily activities of the institution, it is noticeable a large flow of people, since it is
the largest educational institution in the State of Hidalgo and has a large number of
facilities and infrastructure that due to its magnitude, a high percentage of the people
who visit are unaware of and have little or no information about them. Although there
are traditional mechanisms to get useful information, modern and automated
mechanisms are also necessary to improve this aspect in addition to facilitating the

experience within the institute.

To do this, the application proposed here is a simple and clear search method so that
the user can reach any location in Ciudad del Conocimiento, through a guide system
developed with the Unity NavMesh tool. In the same way, the user can access a
Scanner function that, with the support of QR codes developed in lllustrator and
Vuforia, will be able to view specific information on the respective building in which the
code is located on the screen of their mobile device. Thus, users can move and
become more familiar within the institute.
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Il: Introduccién

Hoy en dia la geolocalizacion se ha integrado de forma béasica a esta nueva vida
moderna que va entorno a la tecnologia, ya que nuestra localizacion en tiempo real
se ha vuelto de vital importancia para la mayoria de los servicios de comunicacion,
publicidad, ubicaciones, envio de paqueteria, transporte, servicios de entretenimiento,

compraventa, viaje, entre otros.

Basicamente la geolocalizacion consiste en conocer la posicion geografica a través
de un dispositivo con acceso a la red, como teléfonos mdviles, tabletas electrénicas,
computadoras, o algun Global Positioning System (GPS) o Global Navigation Satellite
System (GLONASS) integrado, a través de coordenadas que generalmente provienen

de satélites u otros medios de comunicacion de alcance global.

Gracias a la geolocalizacion hay aplicaciones especializadas que permiten al usuario
ser guiado por un camino conveniente a ubicaciones como empresas, negocios
registrados, plazas o alguna direccion en especifico. El reconocimiento de patrones
Quick Response (QR) y algoritmos de posicionamiento son la base de esta funcion,
un ejemplo claro de esto es el método Dijkstra 0 mas conocido como el algoritmo del
camino mas corto perteneciente a la teoria de grafos, que como su nombre lo dice
encuentra las rutas de menor longitud entre dos puntos en un grafo, en este caso

geolocalizado.

Aplicado a un sistema de geolocalizacion obtenemos rutas y caminos eficientes para
llegar al lugar que queremos. Asi como esta técnica existen otras varias Utiles que

aplicadas a estos sistemas ayudan o colaboran a este objetivo.

En el presente trabajo se describe el desarrollo de una aplicacion en Unity bajo el
nombre de Garza GO, la cual, de manera local, puede cumplir la funcién de un sistema
de geolocalizacion enfocado a Ciudad del Conocimiento con el fin de guiar a cualquier
ubicacién del instituto, de la misma manera a través de una base de datos alojada en
la nube, el usuario acceda a informacion util sobre cualquier edificio a través de un
sistema de Escaner QR apoyado de la herramienta Vumark un complemento para

Unity por parte de Vuforia.
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En el capitulo 1 abordaremos el aspecto teérico donde recopilamos todo el
fundamento tecnoldgico, cientifico y conocimiento en el que se basa el desarrollo del
proyecto, como la importancia de la tecnologia mévil en nuestra vida cotidiana, asi
como el impacto masivo que han tenido algunas aplicaciones moviles, también se
comentan términos bases para cualquier sistema, asi como dispositivos y sistemas
desarrollados con funciones especificas que permiten ser integrados al hardware y

software de sistemas moviles.

En el capitulo 2 tratamos el estado del arte donde se investigan proyectos similares
gue han abarcado las mismas tecnologias o similares con el objetivo de la

localizacion, guia e informacion, aunque enfocados a diferentes lugares y areas.

Capitulo 3 en esta parte se explica la Metodologia para el Desarrollo de Sistemas
Educativos de Realidad Virtual (MEDEERYV) aplicada para el desarrollo del proyecto,
asi como la funcion de cada etapa que la conforma, de igual manera se explica la

modificacion que se llevé acabo en la metodologia para poder aplicarla.

Capitulo 4 aqui tratamos toda la implementacion de la metodologia, desde el analisis
donde definimos las funciones y disefio de la estructura de la aplicacion, basandonos

en las necesidades del usuario.

Capitulo 5 basados en el capitulo anterior, se llevé a cabo todo el desarrollo de la
aplicacion desde el disefio de interfaces, logos, desarrollo y modelado del mapa, y
desarrollo de codigos QR, con el apoyo de herramientas como Unity, Vuforia,

Photoshop e lllustrator.

Capitulo 6 en este ultimo capitulo hacemos la validacion del funcionamiento y la
utilidad, de acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacion de una encuesta

evaluando la operatividad, funcionalidad y usabilidad.
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lll: Antecedentes

La humanidad a lo largo de su historia ha tenido la necesidad de ubicar su lugar en
un espacio geografico para conocer la manera de llegar a otras localizaciones, ya
fueran conocidas o por descubrir. Para ello, se aplicé la cartografia a través de la
memorizaciéon de caminos, sefialamientos, navegacion tomando como punto de
referencia a los cuerpos celestes que se trasladaban a los mapas y documentos

territoriales.

Con el avance de la ciencia y la tecnologia, en el siglo XX, especificamente durante
los afios de la Guerra Fria, cientificos e investigadores del Massachusetts Institute of
Technology fueron capaces de rastrear al primer satélite artificial Sputnik en 1957
mediante el seguimiento de su trayectoria a través de la sefial de radio (Cosentini,
2008).

En 1957, Morton Heilig empieza a construir un prototipo con un aspecto similar a una
magquina de videojuegos arcade como las que inundaron el mercado en los afos 90.
La llamo Sensorama, un nombre que pretendia condensar la experiencia del
producto, pues este proyectaba imagenes en 3d, a lo que sumaba un sonido
envolvente, hacia vibrar el asiento y creaba viento lanzando aire al espectador
(Bejerano, 2013).

En el afo 1973, el artista informatico Myron W. Krueger, cre6 la primera instalacion
de realidad aumentada que mezclaba camaras de video con un sistema de
proyeccién, para crear un entorno interactivo que respondia a los movimientos de los

usuarios por medio de sombras y movimiento.

El término realidad aumentada aparece en torno al afio 1990, acufiado por el
investigador de Boeing Tom Caudell, que estaba implicado en los desarrollos que la
compafiia realizaba para mejorar sus procesos de fabricacion, donde se usaba un
software para desplegar los planos de cableado sobre las piezas producidas (Murcio,
2021).
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En la década de los afios sesenta, Estados Unidos de Norteamérica consolida el
Navigation Satellite Timing and Ranning (NAVSTAR) con el objetivo de brindar mejor
herramienta a su defensa nacional. Veinte afios después de que surgiera el concepto
inicial, el gobierno estadounidense informé en 1993 que el sistema habia logrado
“capacidad operativa inicial” y en 1995 abrio el Servicio de Posicionamiento Estandar
(SPS) para que pudiera ser utilizado por el Departamento de Transporte de ese pais.
El presidente Bill Clinton emitié una orden en 1998 para que el servicio civil pudiera

ser tan preciso como el militar (Cosentini, 2008).

Google Maps fue anunciado por primera vez en Google Blog el 8 de febrero de 2005.
El cual es un servidor de aplicaciones de mapas que permite la creacion de rutas para
llegar a alguna direccion. Esto permite al usuario crear una lista paso por paso para
conocer cémo llegar al destino precisado en la ubicacion. Con la llegada de los
smartphones el acceso a estos sistemas de geolocalizacion esta a la mano de todos
asi formando parte de nuestra vida cotidiana, con esta facilidad nos permitimos poder

llegar a la ubicacion que queramos obteniendo el camino mas facil y corto. (EcuRed)

A pesar de que este concepto se inventd hace muchos afios, la realidad aumentada
es todavia hoy una tecnologia emergente, y ha necesitado muchos avances
tecnoldgicos en computacién y visualizacion para alcanzar la madurez. La revolucion
social y tecnoldgica que provocaron los smartphones actué como catalizador en el
crecimiento de la realidad aumentada. Los smartphones y posteriormente también las
tabletas, permitian a los usuarios disfrutar de las experiencias de realidad aumentada
de forma muy sencillay en cualquier lugar. Entre el afio 2009 y 2010, los smartphones
tuvieron la suficiente potencia computacional para ejecutar aplicaciones potentes de
realidad aumentada. (INTERACTION DESIGN FOUNDATION , 2020)
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IV: Probleméatica

La Ciudad del Conocimiento es el Instituto mas grande de la Universidad Autonoma
del Estado de Hidalgo con una extension de 304,434 metros cuadrados , donde se
albergan mas carreras, asi como alumnos de Preparatoria No. 1, la Biblioteca
Central, el Centro de Autoaprendizaje de Idiomas, la Unidad de Laboratorios
Centrales, el Polideportivo Universitario, Servicios Generales, el Comedor
Universitario y areas deportivas, plantas de emergencia, subestaciones eléctricas y
una planta de tratamiento de aguas residuales. En total son 38 mddulos que contienen
216 aulas, 9 talleres, 75 laboratorios, cubiculos para investigadores, catedraticos y
alumnos, areas de computo, audiovisuales y varios estacionamientos (Universidad

Autonoma del Estado de Hidalgo , s.f.).

Ciudad del Conocimiento es la sede principal de magnos eventos universitarios y
actividades institucionales, como lo son La Feria Universitaria del Libro, examenes de
admision, conciertos, eventos deportivos, entre otros. Lo anterior, convierte a Ciudad
del Conocimiento como el instituto de educativo con la mayor cantidad de
infraestructura a nivel estado, por lo que el transito de personas que integran a la

comunidad universitaria, aspirantes y visitantes es elevado.

En el segundo periodo del afio 2018 la UAEH tuvo mas de 11,666 solicitudes de
aspirantes para ingreso de educacioén superior, donde 5,395 solicitudes fueron para
ICBI en Ciudad del Conocimiento de los cuales el 41% fue aceptado, eso quiere decir
gue la universidad recibio 2,227 nuevos alumnos en las instalaciones de Ciudad del

conocimiento eso represento un 29.8 % de los alumnos totales de ICBI. (UAEH, 2019)

Con base en lo anterior, durante la primera semana del semestre julio-diciembre 2018,
2,227 alumnos de nuevo ingreso buscaron las instalaciones (UAEH, 2019), sin
conocimiento sobre la ubicacion de edificios, laboratorios, oficinas del personal
administrativo, cubiculos de los docentes, paradas del transporte universitario,
salones y demas instalaciones, considerando sus horarios, licenciaturas o eventos.
Esto representa una problemética de adaptacion y reconocimiento de los espacios

universitarios, incluso desde el momento en que los aspirantes presentan sus
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examenes de admision sin tener conocimiento de la ubicacién de los edificios donde
les corresponde.

Lo anterior Unicamente se enfoca al alumnado, sin embargo, se debe considerar que
durante el desarrollo del evento magno denominado Feria Universitaria del Libro
(FUL) se ha llegado a tener alrededor de 192,000 visitantes durante los dias que el
evento durd en ese mismo afio (UAEH, 2019). Por lo tanto, el flujo de personas en
Ciudad del Conocimiento se considera a visitantes de otras universidades nacionales
e internacionales, centros educativos de los niveles primera, secundaria y
bachillerato, invitados especiales y publico en general. La problematica se resalta en
gue los visitantes debian ubicar las sedes de las distintas actividades en torno a la

FUL vy la dificil ubicacion de los espacios especificos de eventos especiales.

Por ende, la Ciudad del Conocimiento al ser una institucién con amplia infraestructura
y distintos edificios que albergan oficinas con funciones variadas o son dependencias
de un instituto en especifico, genera conflicto en el momento de su ubicacion. Llegar
a ciertos espacios se convierte en una problematica que impide a los alumnos
identificar a qué pertenece cada edificio o en donde localizar determinada oficina,
incluso quienes ya llevan algunos semestres como alumnos siguen teniendo diversos

conflictos en este mismo sentido.

La falta de sefalética y guias de informacién complica también la, ya mencionada,
identificacion de los espacios y esto impide la movilizacion individual, rapida y
efectiva, principalmente a personas que no estan familiarizadas o no conocen Ciudad

del Conocimiento.
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V: Solucion propuesta

Desarrollar una aplicacién movil que se ejecute sobre el sistema operativo Android
gue use los conceptos de geolocalizacion y lectura de cédigos QR, desarrollada
principalmente en Unity complementada con inteligencia artificial y apoyada por otras
herramientas como Vuforia para que sea utilizado en Ciudad del Conocimiento de la

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

Con una interfaz simple, sencilla y amigable, la aplicacion ofrecera funciones sencillas
para que el usuario pueda utilizarla con facilidad y la interaccion sea amena ante las
herramientas que se incluyen, como lo es el lector de Cédigo QR, donde a través de
la camara principal del teléfono moévil escaneara codigos distribuidos en cada edificio
y puntos estratégicos de Ciudad del Conocimiento la cual desplegara informacién
multimedia como horarios, personal, carreras asignadas, modelos 3d y rutas del

GarzaBus.

Con la funcion de geolocalizacién, el usuario podra ubicarse geogréficamente al
interior de la Ciudad del Conocimiento y recibir una serie de indicaciones de forma
gréfica en la propia aplicacién, marcando un camino rapido y claro para poder llegar

al destino que el usuario solicite.

Asi la aplicacion daria el apoyo necesario para caminar de forma libre en Ciudad del
Conocimiento ya sean alumnos, aspirantes, visitantes o publico en general, pues de

esta manera tienen a la mano una herramienta dentro de su dispositivo movil.
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VI: Justificacion
En la actualidad, la tecnologia ha abarcado un espacio mayor en las actividades
diarias de la sociedad, la cual se presenta de distintas maneras, ya sea por medio de
los celulares, los relojes inteligentes, computadoras portatiles, entre otros. Esto en
adicién a que constantemente hay un mayor acceso a internet, ha permitido que la
disponibilidad de la informacién sea mucho mayor, por lo que es importante el

desarrollar mas herramientas para facilitar este proceso.

En la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, la Ciudad del Conocimiento ha
sido un espacio que ha estado en constante cambio y crecimiento en los ultimos afios,
lo que hallegado a generar complicaciones a las personas que visiten esta institucion,

e incluso, a miembros de la propia casa universitaria.

Este campus es la mas importante sede de la institucién y algunos de los eventos
mas relevantes que alberga la universidad, desde exdmenes de admision, la Feria del
Libro Universitaria (FUL), el festival internacional de la imagen (FINI), por lo que
alberga a una gran parte de los estudiantes que conforman la comunidad universitaria,
lo que provoca que sea de gran interés el ser capaz de localizar los diferentes
espacios que se ubican a lo largo de este campus, ya sea un aula, laboratorio o

edificio.

Tener una aplicacion de geolocalizacién no solo nos da una ventaja a comparacion
de las sefalizaciones que existen dentro de la universidad debido a que, al tomar en
cuenta la geolocalizacion, nos permite dar indicaciones exactas desde cualquier punto
dentro del campus a otro, sino que también nos da la posibilidad de poder vincular
una base de datos para poder tener de manera centralizada la informacién acerca de
los diferentes edificios, facilita el poder indicar a un estudiante que acude por primera
vez al campus, como llegar al lugar donde sera su examen de admision, y al ser una

aplicacién para celular, es de facil acceso para el publico en general.
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VII: Objetivo general

Desarrollar una aplicacion de navegacion para dispositivos moviles, capaz de fungir
como guia personal automatizada y geo localizada de forma local para los visitantes
y personas que transitan dentro de Ciudad del Conocimiento y requieren de
informacion multimedia a la mano para llegar a sus respectivos destinos o saber

informacion sobre Ciudad del conocimiento.

VIII: Objetivos especificos
e Disefiar un prototipo operativo de la aplicacion.
e Implementar el desarrollo del prototipo.
e Poner en marcha el prototipo y evaluar su efectividad mediante un estudio de

usabilidad.

IX: Alcance y Limitaciones
El proyecto pretende la implementacion de una aplicacion util que tenga una
funcionalidad simple, de modo que cualquier usuario de la comunidad universitaria o
publico que lo requiera, pueda ser capaz de moverse, ubicarse e informarse de una
manera facil dentro de ciudad del conocimiento haciendo uso de las funciones de la
aplicacion, asi como, el escaneo de codigos especiales para identificar y obtener
informacion acerca de los edificios o salones, y de este modo, conocer el camino

para llegar a los diferentes edificios dentro del instituto.

Algunos factores limitantes del proyecto son:

El Area Académica de Computacion y Electronica no tiene el equipo ni el presupuesto
necesario para desarrollar un mapeo bajo requerimientos profesionales de todos los
caminos y rutas al interior de la Ciudad del Conocimiento, debido a que un sistema
de geolocalizacién en tiempo real necesita apoyarse de una inversion con bastantes

recursos econdémicos, materiales, humanos y de investigacion.

Los ultimos cambios que ha sufrido el instituto como la construccion en proceso de
nuevos edificios y la demolicién de algunos, limita el mapa util en la aplicacion, asi

como la informacién de los mismos.
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Otro limitante importante es la emergencia sanitaria por COVID-19 ya que, debido a
la cuarentena, la modalidad en linea y el cierre de Ciudad del Conocimiento nos
dificulté el acceso de manera libre a las instalaciones para mejor referencia del

mapeo, Y las pruebas de aplicacién.
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Capitulo 1: Fundamento Tedrico
1.1 Marco conceptual

De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de
la Informacion en los Hogares (ENDUTIH) 2019, el teléfono celular representa la
tecnologia con mayor penetracién nacional con 86.5 millones de personas usuarias
en el pais. El 88.1% cuenta con al menos un celular inteligente o también conocido
como Smartphone (INEGI, 2020).

Lo anterior, ha propiciado que la poblacién tenga al alcance un sin ndmero de
aplicaciones en sus dispositivos Smartphone. Algunas de estas aplicaciones hacen
uso de las herramientas de geolocalizacion y realidad aumentada. Un ejemplo, es la
actualmente famosa app “Pokémon Go”, la cual consiste en un videojuego que invita
a sus usuarios a interactuar con su entorno a través de mapas que representan de
manera realista los lugares que les rodean, considerando algunos elementos propios
del espacio, como lo son espacios publicos, monumentos, edificios reconocidos,

parques, entre otros.

A continuacion, se mencionan los conceptos mas usados en cuanto a las
caracteristicas de los smartphones y el uso de la geolocalizacion en aplicaciones
mdviles y aquellas herramientas utilizadas para el desarrollo de realidad aumentada.
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1.1.1 Sistemas operativos moviles

Los dos sistemas operativos moéviles mas utilizados hoy en dia son Android e iOS los

cuales se describirdn posteriormente.

i0S
El sistema operativo iOS es propietario de Apple y fue disefiado para iPhone, aunque
después se implementé en los demas dispositivos de la marca. La interfaz de usuario
se basa en el concepto de manipulacion directa usando gestos multitactiles. Este
sistema es derivado de Mac OS X el cual se basa en Darwin BSD. Consta de un kit
de uso exclusivo para el desarrollo de Software en el entorno Xcode bajo sistemas
oS X.
o Disefo
La pantalla principal es donde se ubican los iconos de las aplicaciones
y el Dock en la parte inferior de la pantalla donde se pueden anclar
aplicaciones de uso frecuente, aparece al desbloquear el dispositivo 0
presionar el boton de inicio. La pantalla tiene una barra de estado en la
parte superior para mostrar datos, tales como la hora, el nivel de bateria,
y la intensidad de la sefial. El resto de la pantalla esta dedicado a la
aplicacion actual.
o Seguridad
Antes de la salida de iOS 7 al mercado, existia un enorme indice de
robos de los diversos modelos de iPhone, lo que provocé que el
gobierno estadounidense solicitara a Apple disefiar un sistema de
seguridad infalible que inutilizara los equipos en caso de robo. Fue
creada entonces la activaciéon por iCloud, la cual solicita los datos de
acceso de la cuenta del usuario original, lo que permite bloquear e

inutilizar el equipo al perderlo o ser victima de robo del mismo
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Android

Se trata de un sistema operativo disefiado para dispositivos tactiles que van desde

teléfonos celulares, pasando por relojes inteligentes y Android tv, hasta automoviles.

El mismo fue creado por Google y estaba basado en el sistema Linux, actualmente

es considerado el sistema operativo mas utilizado a nivel mundial.

o Diseino

En un principio el sistema habia sido disefiado para su uso en celulares
con teclado y moverse por la pantalla a través de un cursor, sin
embargo, desde su lanzamiento en 2008 fue exclusivo para terminales
tactiles.

Actualizaciones

Actualmente el sistema operativo consta de una gran cantidad de
actualizaciones disponibles tanto del sistema propiamente dicho como
de las diferentes aplicaciones que son parte de los dispositivos.
Seguridad

En términos generales la seguridad en los dispositivos que corren con
este sistema operativo es facil de configurar y en base a las necesidades

y requerimientos del usuario puede tener diferentes niveles.

1.1.2 Sensores

Los celulares mas recientes cuentan con multiples sensores que realizan distintas

tareas tanto para el dispositivo como para las aplicaciones. Los basicos de un

dispositivo movil son:

e Acelerometro: este es un componente mecanico de tamafio pequefio, gracias

a su nanotecnologia, y es fabricado de silicio. Este sensor sirve para que el

dispositivo mévil sepa en qué orientacién esta colocado, es decir, sabe cuando

esta de manera horizontal, vertical e incluso cuando se coloca boca abajo. El

acelerometro consta de una parte movil que se mueve dependiendo a la

aceleracion que se le aplique, y de otra fija que interpreta el voltaje resultante

de este movimiento para determinar la velocidad a la que lo hace y su
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orientacion. En los celulares este componente esta compuesto por tres ejes

para medir el movimiento en un espacio tridimensional.

e Giroscopio: este es un sensor que mide la aceleracién no gravitacional y esta
disefiado para complementar la informacion sobre la orientacion del dispositivo
gue brinda el acelerbmetro. El giroscopio agrega una cuarta dimension de
movimiento la cual mide la rotacién. Al igual que el acelerémetro, este
componente esta conformado por sistemas microelectromecanicos de tamafio
microscoépico. Se compone de brazos en constante vibracion, que varia cuando
un movimiento transgrede en ella, estos cambios son leidos por un brazo de

deteccion.

e GPS movil: los sensores del GPS mévil estan desarrollados para estar leyendo
la sefial que transmiten los satélites de GPS de manera constante. Esta sefial
no consume datos, pero puede ser mas deébil en interiores. Suele utilizar los
angulos de interseccion de por lo menos tres satélites para triangular la
ubicacion. A estos datos se les adjunta una distancia que hay en el movil a las

torres de telefonia para obtener una ubicacion mas precisa.

e Magnetometro: este es un sensor electronico que mide y cuantifica las fuerzas
magnéticas. Por lo general, se utiliza como brujula electronica para detectar el
polo norte magnético de la tierra, definiendo dénde esta el polo geogréfico.

e Sensor de proximidad: se encarga de permitirle al dispositivo saber cuando un
usuario acerca la cara a la pantalla y esta se apaga. Se compone por un LED
infrarrojo que emite un rayo y un receptor de infrarrojos que detecta la vuelta
de dicho rayo cuando rebota contra una superficie. Su funcionamiento es
sencillo y se basa en el tiempo que tarda el rayo en regresar. Este sistema es
conocido como tiempo de vuelo, por lo tanto, entre mas tarda la luz mas lejos
estard el objeto. Sus funciones incluyen el apagado de la pantalla cuando lo
acercamos a la cara para hablar, el desbloqueo al pasar la palma de la mano

por encima y leer distintos gestos que hacemos con la mano sobre la pantalla.
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e Sensor de luz ambiental: su funcién es detectar la cantidad de luz que hay en
el ambiente. Con esto el dispositivo puede gestionar el brillo de la pantalla,
cuando esta activa la funcion de brillo automético, haciendo que se ajuste de
distintas maneras en exteriores e interiores a partir de la luz que haya cuando

se estd usando el celular.

e Sensor infrarrojo: algunos celulares utilizan estos sensores para controlar otros
dispositivos del hogar que estén a corta distancia. Por ejemplo, con este sensor

se puede controlar el televisor por medio de una aplicacion.

e Camara: en los ultimos afios se han incorporado camaras mas potentes para
obtener mejores imagenes. En los mdviles inteligentes se utilizan como
dispositivos de entrada para distintas aplicaciones comerciales, por ejemplo,

para escanear un codigo QR para obtener el menu de algun establecimiento.
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1.1.3 Realidad aumentada

En la actualidad la realidad aumentada esta siendo ocupada en diferentes ramas de
la ciencia, educacion y entretenimiento. Esta tecnologia puede ser definida como “la
combinacion del entorno fisico y real con informacion del entorno virtual, con el fin de
modificar la percepcion fisica del usuario.” (Bello, 2017). Dentro de la realidad

aumentada existen diferentes tipos las cuales se describen en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Diferentes tipos de realidad aumentada

Tipo de realidad Definicion
aumentada
Basada en el Hace uso de marcadores como simbolos o imagenes

reconocimiento de patrones | que se agregan cuando un software determinado los

0 marcas reconoce.

Basada en el Usa imagenes del ambiente como elementos
reconocimiento de activadores para situar contenido virtual sobre ellas.
imagenes A diferencia de los patrones o marca, el elemento

activador es la propia imagen.

Basada en la Se ubica un punto de interés y se representa en la

geolocalizacion pantalla del dispositivo.

La integracion de la realidad aumentada en las aplicaciones permite que estas sean
mas interactivas y llamativas para los usuarios, por lo tanto, las empresas se han visto
en la necesidad de invertir en este tipo de tecnologia. Algunos ejemplos de aplicacion
son Audi y sus manuales de usuario para quienes adquieren sus automaoviles, también
la tienda de muebles lkea hizo uso de la realidad aumentada para que los clientes
pudieran ver como se verian sus muebles dentro de su hogar. Otro ejemplo son los
HoloLens de Microsoft las cuales son unas gafas que permiten ver entre el mundo

fisico y la informacion virtual.
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1.1.4 Geolocalizacién

La Geolocalizacién se ha convertido en una herramienta muy usada hoy en dia la cual
consiste en la identificacion de la posicion de un dispositivo movil en el espacio real.
El Sistema de Posicionamiento Global es la forma mas comun y precisa en gque se
realiza la localizacion geografica, y es capaz de ubicar el aparato con una precision
de unos pocos metros. El sistema estd formado por una red de satélites
geoestacionarios que dan cobertura a toda la Tierra. Para determinar la ubicacion el
dispositivo se conecta minimo con tres satélites, de estos satélites recibe un

identificador y la hora de cada uno ellos.

El dispositivo calcula el tiempo que tarda en llegar la sefial desde los satélites y
gracias al retardo resultante se obtiene la ubicacion por medio de la triangulacion.
Esta tecnologia ofrece informacion benéfica para los usuarios, como obtener la ruta
mas corta a algun destino o conocer el punto exacto de algun paquete que se encargo

en linea.

Otra tecnologia importante que se ha visto beneficiado en los Ultimos afios es la
implementacion del codigo QR, también conocido como Quick Response en inglés.
Su antecesor es el cédigo de barras el cual procede desde los afios 50 y es muy
conocido ya que se encuentra en la mayoria de los productos que adquirimos. Con él
se facilita la identificacion y el cobro de los articulos, a la vez se acelera el proceso y
se evitan errores humanos. Este coédigo se basa en la representacion mediante un
conjunto de lineas paralelas verticales de distinto grosor y espaciado que en su

conjunto contienen una determinada informacién.

Ahora bien, un cédigo QR es un sistema para almacenar informacion en una matriz
de puntos o un codigo de barras bidimensional, que se pueden presentar en forma
impresa o0 en pantalla y son interpretables por cualquier aparato que pueda captar
imagenes y cuente con el software adecuado. Fue desarrollado en 1994 por la
compafia japonesa Denso-Wave. Este tipo de codigo puede almacenar hasta 7089
caracteres y sus posibilidades son numerosas desde codificar informacién sobre

paginas web, promociones, publicidad, organizacion de inventarios etc.
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El cédigo QR es de forma cuadrada y puede ser facilmente identificado por su patrén
de cuadros oscuros y claros en tres de las esquinas del simbolo. Su nombre de “quick
response” es debido a que fue disefiado para ser decodificado a alta velocidad. Es
capaz de codificar todos los caracteres ASCIl ademéas de informacion binaria, es
omnidireccional y se lee con la ayuda de un lector de imagen como la camara de un

celular o un escaner conectado por medio de USB a una computadora.

Este tipo de codigo expresa los datos en dos direcciones, éstos se pueden
representar en una décima del espacio que ocuparian en un cédigo de barras. Tiene
la funcion de corregir errores y se pueden restaurar los datos si la parte del cédigo
esta dafiada o manchada. Como maximo se puede restaurar hasta el 30% y puede

ser leido a alta velocidad desde todas las direcciones.
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Capitulo 2: Estado del Arte

Desarrollo de interfaz de realidad aumentada para localizacién de puntos de

interés de un campus universitario
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Es un estudio desarrollado por Israel Francisco Torres Vinueza, miembro de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias de la Universidad de las Américas,

en Quito, Ecuador, bajo la guia del Ingeniero Campafia Ortega Eduardo Mauricio.

El objetivo de este estudio es implementar tecnologias de AR en dispositivos moviles
para la localizacion de los diferentes edificios dentro de la universidad, incluyendo la
creacion del aplicativo moévil para la visualizacion de puntos de interés, asi como la

creacion de una pagina web que permita almacenar y administrar la informacion.
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Disefio e implementacion de un sistema para informacion turistica basado en

realidad aumentada

Es un estudio desarrollado por lvan Andres Salazar Alvarez, el cual pertenece a la
facultad de ciencias e ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Peru, bajo
el asesoramiento del ingeniero Arturo Gustavo Diaz Rosemberg. Su objetivo es el
disefio e implementacion de un sistema cuyo objetivo es servir como fuente de
informacion turistica interactiva, haciendo uso de la tecnologia de Realidad

Aumentada para mostrar imagenes en 3D de lugares turisticos del Pera.

Para ello se plantea desarrollar un sistema de Realidad Aumentada basada en
marcadores, que puedan ser ubicados en folletos, catalogos o libros turisticos, de tal
manera que al ser reconocidos por la aplicacion muestre una imagen en 3D y se
reproduzca un archivo de sonido con la descripcion de lo que se esta observando. Asi
mismo para complementar el sistema se incluird una galeria de iméagenes sobre el

sitio turistico, asi como una descripcion textual.
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La investigacién desarrollada se basoé en los siguientes elementos:

e Se realiza una investigacion acerca de los avances tecnoldgicos tanto en el
ambito de los dispositivos moviles como de la realidad aumentada.

e Desarrollo del marco tedérico de lo que son sistemas operativos para
dispositivos méviles, asi como la definicidn, elementos, tipos y herramientas
para el desarrollo de Realidad Aumentada

e Proceso de Analisis de la informacion para seleccionar el sistema operativo y
las herramientas para el desarrollo de AR Optimos.

e Consideraciones sobre la tecnologia a ser implementada y relacionada a las

herramientas de desarrollo

Aplicacion movil para mostrar sitios turisticos de la ciudad de Puebla

empleando realidad aumentada y geolocalizacién

Es un estudio desarrollado por Jonathan Garcia Rosas, miembro de la Facultad de
Ciencias de la Computacion de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla bajo
el asesoramiento del maestro en ciencias Rafael de la Rosa Flores. El objetivo de
este estudio es el desarrollo de una aplicacion para dispositivos moviles con el
sistema operativo Android, cuya finalidad principal es usar realidad aumentada y
geolocalizacion para mostrar sitios de interés en la ciudad de Puebla, para ello se
emplean diversas herramientas de desarrollo de Software, comenzando por una

metodologia de desarrollo &gil (Scrum).
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Desarrollo de una aplicacion movil para la geolocalizacién de edificios y
facultades de la universidad laica Eloy Alfaro de Manabi, a través de la

tecnologia de realidad aumentada

Desarrollada por Luis Eduardo Paz Gutiérrez, miembro de la Facultad de Ciencias
Informaticas de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi bajo el asesoramiento
del ingeniero Armando Franco Pio. El objetivo de este estudio es la investigacion y
creacion de software en aplicaciones méviles, asi como la implementacion de realidad
aumentada para facilitar la ubicacion dentro de los predios de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi.

Guia de navegacion en realidad mixta en las instalaciones de Ciudad del

Conocimiento

Este estudio tiene como obijetivo el desarrollo de un prototipo operativo que incorpora
el uso de realidad mixta para una navegacion asistida con el fin de apoyar a los
visitantes y residentes de los distintos campus de la universidad, recorrer, navegar y
encontrar sitios de importancia de su interés. La navegacion incluye informacion

asociada y recomendaciones de utilidad durante su visita.

App Alto Turia Turismo

El Alto Turia es un territorio del interior de la Comunidad Valenciana, situado al
noroeste de la provincia de Valencia, integrado por los municipios de Aras de los
Olmos, Benagéber, Chelva, Titaguas y Tuéjar, habitado por cerca de 5.000 personas.
La aplicacion Alto Turia Turismo aplica técnicas de geolocalizacion, gamificacion y
realidad aumentada para guiar al visitante por esta zona de interior de la Provincia de
Valéencia, con el objetivo de dinamizar la actividad turistica en los municipios de Aras

de los Olmos, Benagéber, Chelva, Titaguas y Tuéjar.
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iDescarga la app oficial!

\\~ ; oy Jll & App Store

Algunas de sus caracteristicas son:

Localizacion de puntos de interés turisticos sobre el mapa: centros de
interpretacién, palacios, monumentos, etc.

Incorporacion de informacion asociada a esos recursos: textos, fotos, videos,
fotos 360, enlaces, valoraciones, etc.

Posibilidad de compartir esa informacion en redes sociales

A través de diferentes rutas, el turista visita una serie de localizaciones
predefinidas, donde debe cumplir determinadas misiones. Solo se pueden
cumplir si esta fisicamente en el lugar

Gracias al os mapeos en 2D y 3D puede guiarse y localizar las misiones
repartidas por la zona a visitar. Estas pueden estar ubicadas en lugares de
interés y/o puntos patrocinados con todo tipo de informacion multimedia

asociada
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Garza Go

La Ciudad del Conocimiento es la sede mas grande la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, ya que es el instituto que cuenta con mayor cantidad de extension
territorial, asi como la mayor cantidad de carreras e Infraestructura, asi como albergar
los eventos mas grandes de la Universidad. Por lo cual Garza Go ayuda al usuario a
navegar de manera rapida y simple a través de un sistema de geolocalizaciéon y lectura
de codigos QR. Asi el usuario podra localizar y encontrar el camino a cualquier
ubicacién dentro del instituto, También podra obtener informacion util usando la

funcién de escaner QR.
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TABLA DE DIFERENCIAS CON GARZA GO

Aplicacion | Interfaz de | Sistema Aplicacion Garza
movil para | realidad para movil para la Go
mostrar aumentada | informacion | geolocalizacion
sitios para turistica de edificios y
turisticos | localizacion | basado en | facultades de
de la de puntos realidad la universidad
ciudad de | de interés aumentada | laica Eloy
Puebla de un Alfaro de
campus Manabi
universitario
Calculo del
camino mas No No No No Si
corto
Reconocimiento ) )
de imAgenes No No Si No Si
Visualizacion
de modelos en No No Si No Si
3d
Reconocimiento _ _ )
de GPS Si Si No Si No
Reconocimiento
de POI en Si Si No Si No
tiempo real
Visualizacion
de informacion Si Si Si Si Si

multimedia
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Capitulo 3: Metodologia
3.1 Marco metodologico

La Metodologia para el Desarrollo de Sistemas Educativos de Realidad Virtual
(MEDEERV) ha sido elaborada especificamente para determinar de forma detallada
los componentes de un ambiente tridimensional modelado con técnicas de Realidad
Virtual para la creacion de un sistema de aprendizaje. Se disefia especificamente
como un ambiente ludico interactivo donde los usuarios pueden aprender y
experimentar liboremente con los objetos y entidades representadas en un mundo

virtual con el que se interactlia mediante un dispositivo movil.

MEDEERYV también toma en cuenta la interaccion de los usuarios en un ambiente de
experimentacion donde los conocimientos del area disciplinar en especifico se
presentan como un contenido claramente estructurado por procesos cognitivos,
planteado con base en los objetivos de aprendizaje especificos descritos por el
desarrollador y una estrategia instruccional bien definida. La figura 3.1 presenta las

fases generales de la metodologia propuesta en este trabajo.

En la primera etapa de esta metodologia, denominada Disefio Sistematico de la
Instruccion se modificd a Analisis de las necesidades del usuario como en la imagen
3.2, se determina la estructura del ambiente, realizando un andlisis de las
necesidades del usuario dentro de un ambiente desconocido y sin referencia. Este
disefio abarca distintos pasos que van, desde la descripcién del escenario, hasta la
evaluacion del usuario en la facilidad de encontrar ubicaciones. También se toman en
cuenta aspectos especificos que permiten la comprension de instrucciones, asi como

la facil intuicion de uso de funciones.
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Escenario

A

analisis de las
necesidades del

Se lleva a cabo un analisis
p de las necesi

del usuaric ¥y posteriormente,

se disefia e implementa un

usuario. mecani: ¥ herramientas que
permita  satisfacer  estas

necesidades.
h 4 Se lleva a cabo la interpretacién

Etapa de Disefio
Funcional del

modular de las metas requeridas
obtenidas del proceso de disefo
Instruccional. Con ello  se

Se lieva a un andlisis completo de
\ 4 las necesidades y metas
Etapa de Disefio educativas a  cumplir vy,
posteriormente, se disefia e
Sistemdtico de la implementa un mecanismo que
Instruccién permita alcanzar esos objetivos
p \do una formacién eficaz,
competente e interesante.
Y Se lleva a cabo la interpretacion
Etapa de Disefio modular de las metas requeridas
obtenidas del proceso de disefio
Funcional del Instruccional. Con ello  se
Mundo Virtual determinan todas las
I es de la
A4
Se lleva a cabo la realizacion de
Etapa de las especificaciones técnicas
Implementacién

Mundo Virtual determinan todas las
especificaciones de la aplicacion.
Y
Se lleva a cabo la realizacion de
Etapa de

Implementacién

las especificaciones técnicas

Imagen 3.1 Metodologia MEDEERYV tomado del documento
Metodologia para el Modelado de Sistemas de Realidad Virtual
para el Aprendizaje en Dispositivos Méviles (Torres Samperio,
Franco Arcega, Gutiérrez Sanchez, & Suarez Navarrete, 2017)
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En la primera etapa de esta metodologia, denominada disefio sistematico de la
instruccion, se determina la estructura del ambiente, realizando un andlisis
instruccional de las habilidades subordinadas que se pretenden desarrollar en el
ambiente virtual. Sin embargo, en el caso de la presente tesis esta etapa se sustituye
por los prerrequisitos del sistema obtenido de las necesidades de los usuarios. Lo
anterior se debe a la similitud que tienen los sistemas que usan las tecnologias de

realidad virtual y aumentada respectivamente.

En una segunda etapa, se lleva a cabo el “disefio funcional del sistema”, a partir de la
estructura proporcionada por el disefio sistematico de la instruccidon. Tal estructura,
puede considerarse como los requerimientos para la etapa de disefio donde, entre
otras cosas, se determinan de forma especifica las funciones a realizar en el mundo
virtual o en este caso modelos para realidad aumentada. Es aqui donde se lleva a

cabo el modelado del sistema o aplicacién y sus distintas funciones.

En la tercera y ultima etapa, se lleva a cabo la realizacion de las especificaciones
técnicas. Es aqui donde deben tomarse en cuenta las caracteristicas y relaciones
funcionales entre cada elemento, teniendo especial cuidado en respetar el estandar
establecido y las especificaciones obtenidas del disefio funcional. La figura 3.3
muestra a detalle los elementos a considerar en las etapas de la metodologia
MEDEERYV, donde se puede apreciar que, de la recopilacion de los requisitos para el
disefio sistematico de la instrucciéon, es decir lo que se quiere hacer, se planea la

forma en como se va a realizar.

Para establecer la interaccion escenario-usuario es necesaria la implementacion de
diferentes métodos que garanticen esta interaccion. Finalmente, se obtiene el modelo
virtual que puede ser soportado por diferentes dispositivos para utilizarlo en un

proceso de Guia e informacion.
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Modelado del mundo virtual

Comportamientos fisicos
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Implementacién

l lluminacién I

Modelo 3D

Imagen 3.3 Detalle de la Metodologia MEDEERYV tomado del documento

Metodologia para el Modelado de Sistemas de Realidad Virtual para el Aprendizaje

en Dispositivos Mdviles (Torres Samperio, Franco Arcega, Gutiérrez Sanchez, &

Suarez Navarrete, 2017)
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3.1.1 Andlisis de las necesidades del usuario.

Todos los seres humanos contamos con un sentido de orientacion espacial, nos
permite encontrar y memorizar caminos. Bésicamente, el procesamiento visual
espacial es la aptitud de memorizar ubicaciones, caminos, posiciones o lugares. eso
incluye partes del cuerpo y la percepcion de profundidad en nuestro alrededor,
hablando de una manera general del cerebro humano. Aun asi, el ubicarse y
memorizar lugares suele ser complicado en lugares desconocidos, de gran extension

0 no tan concurridos.

En la metodologia MEDEERV se afirma que los usuarios atribuyen su propio
conocimiento a partir de sus estructuras y procesos cognitivos, asi como experiencias.
En esta fase se determina el panorama general del escenario y las caracteristicas asi
dependiendo estos funcionan como entrada para el disefio funcional. Una vez
determinados los requerimientos o necesidades se proceden a hacer un analisis en

el cual se determinan los objetivos que se pretenden alcanzar con la aplicacion
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Estudio de Factibilidad (Analisis)

A continuacién, se muestra una encuesta de 7 preguntas con el fin de analizar y
recopilar las necesidades de la comunidad universitaria respecto a Ciudad del
conocimiento y su experiencia en la misma. Para ello el cuestionario se aplicé en 20
personas pertenecientes a la UAEH mas no necesariamente perteneciente a Ciudad
del conocimiento con el fin de saber la opinién de gente que concurre y no concurre

la Ciudad del Conocimiento.

1. ¢Con que frecuencia visitas o estas en Ciudad del Conocimiento?

a) 1 0 2 veces al mes b) Mas de 7 veces al mes c¢) Todo el mes
Pregunta 1
Ha) 1o 2vecesal mes

H b) Mas de 7 veces al
mes

c) Todo el mes

Graficol.1 Estadistica de respuestas de encuestados perteneciente a la

pregunta 1

2. ¢Sabes llegar a cualquier edificio, laboratorio y oficinas de ciudad del
conocimiento?
a) Solo a algunos b) A la mayoria c) A Todos

Pregunta 2

M 3) Solo a algunos
H b) A la mayoria

c) A Todos

Graficol.2 Estadistica de respuestas de encuestados perteneciente a la

pregunta 2
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3. ¢Has tenido que preguntar a alguien como llegar a alguna parte o lugar de
Ciudad del conocimiento?

a) Nunca b) Algunas veces c¢) Siempre

Pregunta 3

H a) Nunca
m b) Algunas veces

c) Siempre

Graficol.3 Estadistica de respuestas de encuestados perteneciente a la

pregunta 3
4. ¢Te has perdido buscando algun lugar en ciudad del conocimiento?
a) Nunca b) Algunas veces c) Siempre
Pregunta 4

10% % M a) Nunca

H b) Algunas veces

75%

c) Siempre

Graficol.4 Estadistica de respuestas de encuestados perteneciente a la
pregunta 4
5. ¢Los sefialamientos ubicados en Ciudad del conocimiento te han ayudado
para llegar a un destino?
a) Si b) No c) No los he visto

Pregunta 5

M 3a) Si
Eb) No

c) No los he visto

Graficol.5 Estadistica de respuestas de encuestados perteneciente a la

pregunta 5
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6. ¢Consideras que la Ciudad del conocimiento cuenta con suficiente
material de apoyo para ubicar los diferentes edificios, laboratorios y
oficinas?

a) Si b) No c) No lo he visto

Pregunta 6

20% )% ma) Si
B b)No

70%

c)No lo he visto

Graficol.6 Estadistica de respuestas de encuestados perteneciente a la

pregunta 6

7. Situ vieras gque elegir una herramienta de guia y apoyo para ciudad del
conocimiento ¢ Cual elegirias?
a) Letreros y sefalamientos b) Una Aplicacion movil c) Mapas y

panfletos.

Pregunta 7

Ha) Letreros y

5% Y% sefialamientos

B b) Una Aplicacién
85% movil

c) Mapas y panfletos.

Graficol.7 Estadistica de respuestas de encuestados perteneciente a la

pregunta 7
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3.1.2 Etapa de Disefio funcional del mundo virtual

A partir del disefio sistematico de la aplicacién, se debe considerar que el usuario
debe asistir a clases 0 a un lugar o edificio desconocido. Asimismo, considerando que
sea la primera o la Unica vez en la que estaran la ubicacion. Asi con la ayuda de una
herramienta tan necesaria como lo que es un dispositivo movil. Pueden acceder a un
sistema de geolocalizacion para poder llegar de manera facil a cualquier ubicacion
dentro del ICBI al igual que horarios, encargados etc. Incluyendo un modelado de

cada edificio o ubicacién del instituto.

3.1.3 Etapa de implementacion

El ciclo de vida del desarrollo de un sistema de realidad virtual definido dentro de la
metodologia MEDEERV comprende una serie de pasos que se enfocan en los
requerimientos obtenidos del disefio sistematico de la instruccion y el analisis de la
funcionalidad del sistema. A partir del disefio funcional es posible modelar un mundo
virtual incluyendo cualquier efecto de un ambiente de RV que requiera. El resultado
de este paso es un modelo tridimensional al que se le asignan comportamientos
fisicos, mecanismos de navegacion y la insercion de componentes multimedios que

complementan al mundo virtual, el cual es el que se presentara al usuario.

El mundo virtual creado se almacena en un dispositivo movil como una aplicacion
estandarizada que cuenta con efectos estereoscopicos y es navegable mediante la
cinematica del cuerpo humano a través del acelerometro y giroscopio del mismo. Para
ello, es necesario contar con un visor de bajo costo y audifonos. Este equipamiento
minimo permite al usuario experimentar y efectuar actividades en el entorno que se

le presenta. (Samperio, 2017)

Para desarrollar esta etapa, se presenta una arquitectura flexible basada en una
interfaz grafica para dispositivos méviles que utiliza un conjunto de programas de
aplicacién y lenguajes de programacion que estan estandarizados para interactuar en
el desarrollo con el Kit de Desarrollo de Software (SDK por sus siglas en inglés) de
Google Cardboard [Google-VR, 2017]. Esta arquitectura permite aprovechar las

caracteristicas de los lenguajes C#, Javascript, HTML 5 y Python, asi como la
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capacidad de teléfonos inteligentes o consolas portatiles y domeésticas (Reality,
2017)(Unreal, 2017).
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3.2 Marco tecnoldgico
3.2.1 Unity

Unity es un software para desarrollar videojuegos, también conocido como motor de
juegos el cual consta de rutinas de programacion que permiten el disefio, la creacién
y el funcionamiento de un videojuego. Este software te permite crear para diferentes
plataformas por medio de un editor visual y programacioén mediante scripting. Uno de

los beneficios de usar Unity es la gran comunidad de usuarios que tiene.

Esto permite tener acceso a multitud de documentacion, foros y comunidades donde
se preguntan y resuelven dudas, donde se explican diferentes métodos y técnicas
nuevas, entre otros. Ademas, es uno de los motores predilectos para aprender a
desarrollar videojuegos; ya que supone una puerta de acceso perfecta para aquellos

gue quieren incursionar en esta industria. (Asensio, 2019)

Una de las caracteristicas mas importantes de Unity es que soporta la exportacién a
una cantidad enorme de plataformas. No solo se puede elegir la plataforma con la que
se va a trabajar creando y editando algun juego, sino que se puede crear el juego
para mas de 25 plataformas. Esto permite crear un juego para Windows y exportarlo

para consolas de forma relativamente sencilla.

Unity ofrece una ayuda en esta exportacion y no un proceso totalmente automatico,
ya que la exportacion a consolas, por ejemplo, va a tener otro flujo de trabajo, debido
a que cada una de estas plataformas depende de los requisitos de la empresa, de
unos procesos de certificacion y de la implementacién de ciertas caracteristicas.
(Erosa, 2019)
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3.2.2 NavMesh Agent

Los componentes NavMesh Agent permiten crear personajes que se eviten a ellos
mismos mientras se mueven hacia su objetivo. Los Agentes razonan acerca del
mundo virtual utilizando el NavMesh y saben cémo evitarse entre ellos al igual que
otros obstaculos en movimiento. Pathfinding (Encuentra caminos) y el razonamiento
espacial son manejados utilizando la API de scripting del NavMesh Agent. En la tabla

1.2 se describe las propiedades del agente de NavMesh:

Tabla 1.2 Propiedades del agente NavMesh

Propiedad Funcion
Agent Size Radius Radio del agente, utilizado para calcular
(Tamafio del colisiones entre obstaculos y otros agentes.
agente) . . -

Height La longitud del espacio libre en altura que el
agente necesita para pasar por debajo de un
obstaculo que esté por encima.

Base offset El desfase del cilindro de colision en relacion
el punto de pivote del transform.

Steering Speed Velocidad méaxima de movimiento (en
(Direccién) unidades globales por segundo).

Angular Speed | Velocidad méxima de rotacion (grados por

segundo).

Acceleration Aceleracion maxima (en unidades globales

por segundo al cuadrado

Stoping El agente va a parar cuando esté cerca a la

Distance ubicacion final.
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Auto Braking

Cuando esté activado, el agente va a
disminuir cuando alcance el destino. Usted
deberia desactivar esto para
comportamientos como patrullando, donde el
agente deberia moverse mas suave entre

multiples puntos

Obstacle
Avoidance
(Evasion de

obstéaculos)

Quality

Obstacle avoidance quality (Calidad de
evasion de obstaculos). Si usted tiene un
namero mayor de agentes usted puede
guardar tiempo de CPU al reducir la obstacle
avoidance quality. Configurando avoidance a
none (ninguno), solo resolvera colisién, pero
no intentara evitar de manera activa otros

agentes y obstaculos.

Priority

Los Agents de baja prioridad seran ignorados
por este Agent al realizar la evasion. El valor
debe estar en el rango entre 0 y 99, donde
nameros menores indican una prioridad mas

alta.

Path Finding

Auto Traverse
OffMesh Link

Configurelo a true para traverse off- mesh
links (atravesar los enlaces off-mesh) de
manera automatica. Usted deberia apagar
esto cuando usted quiera utilizar animacién o
alguna manera especifica de traverse off-

mesh links.

Auto Repath

Cuando esté activado el agente va a intentar
encontrar un camino de nuevo cuando
alcance el camino parcial. Cuando no hay un
camino al destino, un camino parcial es
generado a la ubicacion mas cercana al

destino.
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Area Mask

La Area Mask describe qué tipos de éarea el
agente va a considerar cuando encuentre un
camino. Cuando usted prepare meshes para
el NavMesh baking, usted puede configurar
cada tipo del area de meshes. Por ejemplo,
usted puede marcar las escalares con el tipo
de area special, y restringir algunos tipos de

caracteres de utilizar las escaleras.
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3.2.3 lllustrator

Adobe lllustrator es una aplicacion informatica dedicada al dibujo vectorial y al disefio
de elementos graficos casi para cualquier tipo de soporte y dispositivo, se puede usar
para el disefio editorial, dibujo profesional, maquetacion web, graficos para mdviles,

interfaces web, o disefios cinematograficos.

lllustrator permite crear dos tipos de archivos graficos: graficos vectoriales y mapas

de bits los cuales se definen a continuacion:

e Graficos vectoriales: se trata de dibujos basados en puntos que se unen
mediante lineas para que la imagen general mantenga la coherencia sin
importar la resoluciéon. Se usan para crear disefios de alta calidad que se
adapten a cualquier medio donde deban ser utilizados.

e Mapas de bits: en este caso, el grafico se basa en una reticula octogonal
coloreada, es decir, una gran cantidad de pixeles que cada uno por separado
contiene la informacion de color que conforma una imagen coloreada al verlos
todos juntos. A diferencia de los vectores, los mapas de bits dependen de la
resolucién para poder tener coherencia, por lo que se debe tener esto en

cuenta a la hora de emplearlos.

Con estos graficos se puede cumplir practicamente con cualquier requerimiento de

disefio que se necesite.

3.2.4 Photoshop

Photoshop es un programa de edicion de imagenes creado por Adobe Systems
Incorporated, el cual fue creado en 1987. Este programa funcionaba en pantallas
monocromaticas. En 1988 se reescribi6 el codigo para que funcionara en pantallas a
color, desarrollandose nuevas funcionalidades como los filtros. Photoshop sirve para
editar o crear imagenes con el uso de varias herramientas como pinceles, lapices,

rellenos, formas, textos, relieves o efectos, entre otros. El programa soporta toda
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clase de formatos de imagen como JPG, GIF, PNG, PDF, TIFF y mas. Es de gran

utilidad para crear logotipos, flyers, tarjetas y otros.

3.2.5 Vuforia
Vuforia es un SDK orientado a la realidad aumentada para el motor de videojuegos
Unity. Las aplicaciones que pueden desarrollarse entrelazan la realidad con un mundo

virtual mediante el uso de un lente (generalmente imagenes patrones).

Vuforia contiene las siguientes caracteristicas:
e Reconocimiento de Texto.
e Reconocimiento de Imagenes.
e Rastreo robusto. (el objetivo fijado no se perdera tan facilmente incluso cuando
el dispositivo se mueva).
e Deteccion y rastreo simultaneo de Targets (Objetivos).

e Deteccion rapida de los Targets.

El dispositivo capta una escena tomada a través de la camara, entonces la SDK de
Vuforia crea un frame (imagen particular dentro de una sucesiéon de imagenes) de la
escena capturada y convierte la imagen capturada por la camara, a una diferente
resolucién para ser correctamente tratada por el tracker, después analiza la imagen a
través este Ultimo y busca coincidencias en la base de datos, la cual estda compuesta
por uno 0 mas targets. Por ultimo, la aplicacion renderiza algan contenido virtual
(imagenes, videos, modelos, etc.) en la pantalla del dispositivo, lo que crea una

imagen hibrida entre lo que percibimos y lo virtual. (Taban, 2018)

3.2.6 Vumark

VuMark es un cédigo visual que se puede colocar en cualquier producto o maquina el
cual puede ser manualmente o impreso de forma automatica durante el proceso de
manufactura. Su intencidn es indicar a un usuario que una experiencia de RA esta
disponible, por ejemplo, instrucciones paso a paso para ensamble, uso, limpieza,
reparacion, inspeccion, entre otros.

A diferencia de otros tipos de codigos el VuMark se disefié pensando en disefiadores.

El VuMark Designer permite a los usuarios de Adobe lllustrator crear marcas a partir
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de gréficos existentes y activos de su marca tales como logotipos. Esto les permite
crear VuMarks que se ven bien, mientras que son capaces de encriptar cualquier tipo

de informacion, tales como un numero de serie o URL.

3.2.7 Firebase

Firebase de Google es una plataforma en la nube para el desarrollo de aplicaciones
web y movil. Esta disponible para distintas plataformas (i0OS, Android y web), con lo

gue es mas rapido trabajar en el desarrollo.

Su funcién esencial es hacer mas sencilla la creacion de tanto aplicaciones webs
como moviles y su desarrollo, procurando que el trabajo sea mas rapido, pero sin

renunciar a la calidad requerida.

Sus herramientas son variadas y de facil uso, considerando que su agrupacion
simplifica las tareas de gestion a una misma plataforma. Las finalidades de las mismas
se pueden dividir en cuatro grupos: desarrollo, crecimiento, monetizacion y analisis.
Es especialmente interesante para que los desarrolladores no necesiten dedicarle

tanto tiempo al backend, tanto en cuestiones de desarrollo como de mantenimiento
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Capitulo 4: Implementacion de la metodologia

4.1 Analisis

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha definido un MVP (Minimum Viable product)

agrupando las funcionalidades en tres grupos: lo que es necesario tener, lo que debe

tener y lo que estaria bien tener.

e Necesario: indispensables para la correcta funcionalidad de la aplicacion.

e Debe: funciones que deberia tener la aplicacion para enriquecer la

experiencia.

e Estaria bien: lo que seria bueno que tuviera la aplicacién y que de no

tenerlas no afectaria la esencia de esta.

Una vez definidos los grupos categorizamos las funciones de acuerdo con los

recursos con los que se cuentan. A continuacién, se muestra la categorizacion de las

funciones para este proyecto en la tabla 4.1:

Tabla 4.1 Categorizacién de las funciones

desarrollo del mapa

Funciones Necesario Debe Estaria
bien
Establecer la ruta mas corta X
Incorporar la realidad aumentada X
Usar VuMarks para un disefio mas simple X
Aplicacion disponible para 10S X
Hacer uso de una APl de Google para el X
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4.2 Disefo

Para el disefio de la aplicacion se ha creado un diagrama de navegacion, imagen 4.1,
gue muestra la navegacion dentro de ella. Empezando con la pantalla de inicio la cual
contiene tres botones que permiten al usuario ir a la pantalla de mapa, cédigo QR o
salir de la aplicacién. Dentro de la pantalla de mapa se muestra el mapa de la Ciudad
del Conocimiento. En esta pantalla se puede seleccionar los distintos puntos a los

cuales se desea llegar y se marca la ruta a tomar.

Al ingresar a la pantalla de cédigo QR se encendera la camara del dispositivo para
gue pueda escanear el cdédigo QR donde posteriormente se pasara a la interfaz de
informacion. En esta se podra ver la informacion ligada a ese codigo QR. Este
apartado cuenta con dos botones, uno para escanear un nuevo cédigo y otro para
salir de la aplicacién. La imagen 4.1. muestra los prototipos de las interfaces. El
diagrama de navegacion dentro de la aplicacion y el prototipo de las interfaces se

muestran a continuacion:

Imagen 4.1 Diagrama de navegacion de la aplicacion

l Funcion de
Escaner
»| Codigo QR
L» Salir
Y l Ingresar | Nuevo
destino “| destino
INICIO » Mapa ¥
L» Salir
Iy
> Salir
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Capitulo 5: Desarrollo
5.1 Desarrollo de Interfaz

1. Con apoyo de herramientas como Photoshop, se disefiaron y exportaron
nuestros complementos para el desarrollo de la interfaz en Unity. Como fondos,

iconos y botones los cuales se muestran en las imagenes.

CODIGO QR MAPA INICIO

Esconea el cddigo Eliga el destino al que se dirige

Codigo QR

P

jif e

Salir

0y

Salir

Imagen 5.1 Prototipos de las interfaces

Y ~sar_logg
e

Imagen 5.2 Iconos de 2

Imagen 5.3 Icono  Imagen 5.4 Botones

N Imagen 5.5
Botones inicio y de , _
_ de boton de de las funciones de Adornos
salida . ., o
informacion de la la aplicacion. estéticos de la
aplicacion.

aplicacion
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2. Al igual que nuestros complementos se disefié el Logo en Photoshop, imagen 5.7.

Imagen 5.6 Creaciéon de fondo en Photoshop

-

GO

Imagen 5.7 Opciones de Logotipos creados en Photoshop
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3. El uso de colores y disefio del logo se basé en los documentos de Direccion

de Imagen y Mercadotecnia, estos se muestran en las siguientes imagenes.

= - -
-
o UAHH
5 CMYK CMYK CMYK
411007964 201008537 036490
HEX HEX HEX
o #511013 #811818 #FEBEES

AGE RGB RGB
811619 13224 22 248 182 136

TAMARNO MINIMO:

- CMYK CMYK
AH oo
WEBG41C #F39200
RGB RGB
232 100 28 243 1460
IDENTIFICADORES
; WH — - -
LPH 3‘"—“‘.“'3‘?—2 W:N'*; oA CMYK CMYK
pasi WCSHU UNo 00080 00050
HEX HEX
Imagen 5.8 Modos de uso de logo de la Imagen 5.9 Paleta de colores
TIPOGRAFIA
i
HELVETICA
AaBbCcDdEeFIGgHhIJIKKLIMMNNOoPpQqRrSsTIUUVVWwXxYyZz
1234567890
Helvetica Light t ica Regular Bold

Helvetica Neue Condensed Bold

Imagen 5.10 Tipografia y Garza de uso oficial.
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4. Una vez creados los diferentes materiales a utilizar, comenzamos la elaboracién

de las interfaces en Unity con la utilizacién de canvas para lograr la estructura.

Imgen 5.11 Creacion de Interfaz de pantalla de inicio Imagen 5.12 interfaz de

sistema de

Geolocalizacion

De

T Imagen 5.14 Canvas usados para
Imagen 5.13 Canvas usados para

interfaz de pantalla de inicio
interfaz de Geolocalizacion

5. Generamos el codigo que nos permita realizar el cambio de escenas, imagen

5.15, el cual es asignado a los botones de: Coédigo QR, Mapa, Menu y Salir.
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MenuPrincipal.cs

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.SceneManagement;

MenuPrincipal : Mo

SceneMar

sal

Application

Imagen 5.15 Cddigo para la realizacion de cambio de escenas

El nimero de escena es asignado dependiendo del orden en el que se

encuentren en la seccion de “Build Settings”, mostrado en la imagen 5.16

Add Open Scenes

Platform

|;| PC, Mac & Linu dalo Android

= )
|‘| Android = pressio Don't override

32-bit

Default device Refresh

Compression Method Default -

Learn about Unity Cloud Build

Player Settings... Build Build And Run

Imagen 5.16 Ventana de Build Settings
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6. Para el menu de informacién Unicamente se habilitan y deshabilitan menus
segun corresponda, en la imagen 5.17 se muestra la configuracion

correspondiente.

¥ btn_Informacién ¥ btn_Regresar

-
Tag Untagged v Layer Ul ag Untagged Layer Ul

Rect Transform Rect Transform

. Canvas Renderer
Canvas Renderer
v Image

Button

Automatic

Visualize
Automatic

Visualize

Add Component

Imagen 5.17 Configuracion para el menu Imagen 5.18 Configuracion para el

de informacion en Unity botdn de “Regresar” en Unity
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5.2 Desarrollo de geolocalizaciéon

1. Primeramente, se descargo e instalo la extension de Vuforia Engine para Unity

ya que es la herramienta principal para poder desarrollarlo. Posteriormente se

nos habilitara en Unity navegaciéon por medio de la pestafia "Window > Al >

Navigation, imagen 5.19.

engine Home Pricing Downloads
developer portal

SDK Samples Tools

Vuforia Engine 9.8

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, i0S, and UWP
applications for mobile devices and AR glasses. Apps can be built with Unity,
Android Studio, Xcode, and Visual Studio. Vuforia Engine can also be
accessed through the Unity Package Manager by adding Vuforia's package
repository with the script below. Please make sure that Git is installed before
running the script.

Qurity Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the latest

version
add-vuforia-package-9-8-5.unitypackage (3.03 KB)

l‘l Download for Android
vuforia-sdk-android-9-8-5.zip (21.39 MB)

i0S Download for iOS
vuforia-sdk-ios-9-8-5.zip (67.47 MB)

m Download for UWP
o vuforia-sdk-uwp-9-8-5.zip (20.36 MB)

Imagen 5.19 Descarga de Vuforia

Engine para Unity

Window Help

Panels

Mext Window

Previous Window
Layouts

Collaborate

Vuforia Configuration

Asset Store
Package Manager

Asset Management
TextMeshPro

General
Rendering
Animation
Audio
Sequencing
Analysis

Al

Ul Toolkit

¥

Ctrl+Tab
Ctrl+Shift+Tab

¥

Ctrl+Shift+V

W v w v v W we

Engine para Unity

Animator

) B -

MNavigation l

Imagen 5.20 Instalacion lista de Vuforia

2. Posteriormente con ayuda de Google Earth Pro y sus diversas herramientas

mapeamos los pasillos y caminos de Ciudad del conocimiento, imagen 5.21.

En la tabla 4.2 se muestra la latitud y longitud de cada punto mapeado asi

mismo se toma como mayor factor las distancias entre puntos en Metros, tabla

4.3. Ya que la distancia nos ayudara a la eleccion del camino mas corto como

en el Algoritmo Dijkstra.
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Imagen 5.21 Mapeo de pasillos y caminos en Google Earth Pro

Tabla 4.2 Tabla de puntos y sus coordenadas en Ciudad del Conocimiento

Punto | Latitud Longitud Punto Latitud Longitud

P1 20° 98°42'50.86"0 P40 20°

5'42.51"N 5'36.09"N | 98°42'41.93"0
P2 20° 98°42'48.80"0O P41 20°

5'43.10"N 5'38.07"N | 98°42'41.69"0
P3 20° 98°42'48.94"0 P42 20°

5'43.62"N 5'38.13"N | 98°42'41.49"0
P4 20° 98°42'49.39"0 P43 20°

5'45.18"N 5'38.41"N | 98°42'40.55"0
P5 20° 98°42'49.76"0O P44 20°

5'46.50"N 5'36.63"N | 98°42'39.91"0
P6 20° 98°42'50.50"0 P45 20°

5'47.17"N 5'40.03"N | 98°42'41.15"0
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P7 20° 98°42'47.92"0 P46 20°

5'45.66"N 5'39.03"N | 98°42'44.50"O
P8 20° 98°42'47.42"0O P47 20°

5'45.86"N 5'40.11"N | 98°42'44.86"O
P9 20° 98°42'47.84"0O P48 20°

5'47.09"N 5'41.16"N | 98°42'45.22"0
P10 20° 98°42'47.09"0 P49 20°

5'45.97"N 5'41.32"N | 98°42'45.27"0O
P11 20° 98°42'46.58"0O P50 20°

5'46.14"N 5'42.25"N | 98°42'41.89"0
P12 20° 98°42'46.16"0 P51 20°

5'45.04"N 5'42.83"N | 98°42'42.07"O
P13 20° 98°42'46.70"0 P52 20°

5'44.83"N 5'43.82"N | 98°42'38.91"0O
P14 20° 98°42'47.52"0O P53 20°

5'44.56"N 5'43.09"N | 98°42'42.17"O
P15 20° 98°42'47.75"0 P54 20°

5'43.34"N 5'45.58"N | 98°42'42.97"0O
P16 20° 98°42'47.24"0 P55 20°

5'43.40"N 5'46.09"N | 98°42'42.76"0O
P17 20° 98°42'48.14"0 P56 20°

5'43.29"N 5'44.69"N | 98°42'46.02"O
P18 20° 98°42'48.38"0 P57 20°

5'42.79"N 5'42.46"N | 98°42'44.06"O
P19 20° 98°42'48.75"0 P58 20°

5'42.94"N 5'42.86"N | 98°42'44.21"0O
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P20 20° 98°42'48.55"0 P59 20°

5'42.23"N 5'42.74"N | 98°42'44.53"0
P21 20° 98°42'48.17"0O P60 20°

5'42.02"N 5'42.35"N | 98°42'44.36"0
P22 20° 98°42'48.09"0 P61 20°

5'41.74"N 5'41.96"N | 98°42'45.49"0
P23 20° 98°42'48.28"0O P62 20°

5'41.43"N 5'41.91"N | 98°42'45.67"0O
P24 20° 98°42'48.02"0O P63 20°

5'40.54"N 5'42 97"N | 98°42'46.04"0O
P25 20° 98°42'47.57"0 | Autoaccesos 20°

5'39.29"N 5'42.31"N | 98°42'47.33"0
P26 20° 98°42'47.22"0 CEVIDE 20° 98°42'50.96"0

5'39.40"N 5'47.65"N
P27 20° 98°42'46.98"0 B-E1 20°

5'38.70"N 5'38.74"N | 98°42'46.85"0
P28 20° 98°42'47.32"0O B-E2 20°

5'38.60"N 5'38.82"N | 98°42'45.26"0
P29 20° 98°42'46.81"0O | Laboratorios 20°

5'37.18"N 5'37.23"N | 98°42'43.88"0
P30 20° 98°42'46.50"0O A-E1 20°

5'37.28"N 5'38.55"N | 98°42'43.44"0
P31 20° 08°42'45.31"0 A-E2 20°

5'37.65"N 5'38.68"N | 98°42'41.92"0
P32 20° 98°42'44.66"0O CITIS 20°

5'35.80"N 5'37.74"N | 98°42'41.35"0
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P33 20° Pabellon 20°

5'37.78"N | 98°42'44.91"0 5'39.40"N | 98°42'39.97"O
P34 20° Prepa 20°

5'38.63"N | 98°42'45.19"0 5'40.39"N | 98°42'44.11"0O
P35 20° Lab. Biologia 20°

5'38.88"N | 98°42'44.44"0 5'42.69"N | 98°42'43.03"O
P36 20° Biblioteca 20°

5'38.29"N | 98°42'44.25"0 Central 5'43.30"N | 98°42'44.39"0
P37 20° Arquitectura 20°

5'38.01"N | 98°42'44.15"0 5'41.20"N | 98°42'40.95"0O
P38 20°

5'37.39"N | 98°42'43.94"0
P39 20°

5'37.81"N | 98°42'42.55"0
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Tabla 4.3 Tabla de distancias entre los distintos puntos dentro de Ciudad del

Conocimiento

InIiDc-io P. Final Distancia | Direccién Inzio P. Final Distancia | Direccion
P1 P2 62.3m 73° P32 P33 12.14m 251.62°
P2 P3 16.82m | 344.81° P33 P34 27.61m 342.7°
P3 P4 49.3m 345° P33 P37 23.23m 71.6°
P4 P5 41.93m 165.18° P34 P35 22.96m 70.72°
P4 P7 45.21m 69.9° P34 B-E2 6.38m 342.04°
P5 P6 30.1m 313.83° P35 P36 18.23m 162.28°
P6 CEVIDE 19.76m 138.38° P35 P46 5.27m 343.76°
P7 P8 15.5m 249.8° P36 A-E1 24.31m 252.57°
P7 P14 36.5m 341.48° P36 P37 9.3m 342.23°
P8 P9 40.3m 342.21° P37 P38 20.39m 162.29°
P8 P10 10m 70.1° P38 P39 42.48m 252.16°
P10 P11 16.19m | 249.93° P38 | Laboratorios | 4.87m 339.38°
P10 P13 36.5m 341.59° P39 P40 55.57m 161.15°
P11 P12 36.44m | 160.67° P39 P41 26.27m 71.96°
P12 P13 16.78m 68.69° P41 P42 6.09m 253.05°
P12 P56 11.3m 340.49° P41 A-E2 19.86m 160.63°
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P13 P14 25.46m 70.31° P42 P43 28.58m 252.72°
P13 P63 60.74m 341.81° P42 CITIS 12.52m 341.8°
P14 P15 38.09m 189.96° P43 P44 57.74m 161.35°
P15 P16 14.79m 263.24° P43 P45 53.09m 340.8°
P15 P17 11.63m 82.58° P45 P46 101.93m 72.29°
P16 P63 37.65m 291.15° P45 P50 71.37m 162.7°
P17 P3 25.37m 294.02° P45 Pabellon 39.44m 299.91°
P17 P18 17.31m 24.38° P46 P47 35.06m 342.37°
P18 P19 11.7m 295.43° P47 P48 33.82m 162.35°
P18 | Autoaccesos| 33.84m 115.11° P48 P49 5.33m 343.97°
P19 P2 4.76m 345.54° P48 P50 102.27m 70.92°
P19 P20 22.6m 164.98° P49 P61 20.72m 162.09°
P20 P21 12.63m 300.65° P50 P51 19.02m 342.92°
P21 P22 9.02m 164.7° P51 P52 96.75m 251.55°
P22 P23 11.09m 28.61° P51 P53 8.4m 161.47°
P23 P24 28.22m 164.9° P53 P54 80.33m 343.23°
P24 P25 40.6m 341.14° P53 P57 58.12m 250.14°
P24 P49 83.46m 253.17° P53 Lab. 28.15m 250.44°
Biologia
P25 P26 10.89m 252.63° P54 P55 17.01m 20.75°
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P25 P28 22.74m 341.19° P54 P56 92.91m 252.73°
P26 P27 22.54m 162.18° P57 P58 13.3m 339.13°
P26 P47 71.7m 72.08° P57 P60 9.72m 249.65°
P27 P28 10.24m 251.73° P58 P59 9.92m 69.05°
P27 B-E1 4.16m 70.28° P58 Bib. Central | 15.01m 159.09°
P27 P30 45.94m 162.38° P59 P60 13.18m 158.22°
P28 P29 45.95m 161.23° P60 P61 35.02m 70.18°
P29 P30 9.46m 251.36° P61 P62 5.41m 250.05°
P30 P31 36.57m 71.38° P62 P63 34.33m 161.86°
P31 P32 59.83m 341.82°
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3. Tomando los datos obtenidos, generamos los caminos de Ciudad del
Conocimiento en Unity y los escalamos para que correspondan a las medidas

en metros tomadas, imagen 5.22. (Escala 1 = 10 m).

File Edit Assets GameObject Component Window Help

W ] 08 X [\:

Imagen 5.22 Plano de Ciudad del Conocimiento en Unity

4. Se toman medidas temporales de los diferentes edificios por medio de Google
Earth para una representacion temporal de los edificios, imagen 5.23. Para eso
se generaron cubos de acuerdo con las escalas necesarias para modelarlos.

Imagen 5.23 Plano de los edificios dentro de Ciudad del Conocimiento
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5. Se ajustan los planos y cubos creados con los angulos de rotacion obtenidos

de Google Maps, imagen 5.24.

Imagen 5.24 Ajuste de planos con angulos de rotacion de Google Maps

6. Se asignan los edificios como espacios “no caminables” usando la ventana de

Navegacion, imagen 5.25.

Imagen 5.25 Asignacion de los edificios como espacios “no caminables”

7. Se asignan los caminos como espacios “caminables” y se realiza un “Bake” del

NavMesh, imagen 5.26

Imagen 5.26 Asignacion de los caminos como espacios “caminables”
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8. Creamos un cubo pequefio como a la entrada de cada edificio, el cual servirad

como el objeto de referencia para nuestro agente, imagen 5.27.

Imagen 5.27 Creacion de cubo como objeto de referencia

9. Secreaun cuboy se le asigna un componente de NavMesh Agent que actuara

como medio de guia, esta configuracion se muestra en la imagen 5.28

#

Cube (Mesh Filter)

#

+ Mesh Renderer

#

Box Collider
+ MNav Mesh Agent
Hu

!

acle Avoidance

Everything

Imagen 5.28 Asignacion de NavMesh Agent del cubo
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10. Se asignd una camara principal como hijo a nuestro cubo para que se mueva

al mismo tiempo que nuestro agente, imagen 5.29,

0 Player

pc
Imagen 5.29 Asignacion de camara principal al cubo

11. Se crearon los scripts de movimiento del agente y el de generacion del camino

por medio de linerenderer, imagen 5.30.

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.AI;
UnityEngine.UI;

agent ¢ e ine AT .l Agent>();
1r G

goal g
agent.isStopped-+
1r.enabled=true;

void Stop(){
agent.isStopped=true;
1r.enabled=false;

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.AI;

class DEbugg sh : M

Nan jent agentToShow;

LineRenderer 1r;

void Start()
I
d

1r GetComponent<LineRenderer>();
}
void Update()

1r.positionCount agentToShow.path.corners. Length;
1lr.SetPositions(agentToShow.path.corners);

Imagen 5.30 Cddigos para el movimiento y generacion de caminos
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12. Asignamos los scripts a nuestro agente, imagen 5.31.

0 Inspector 4 Mavigation
«  Player

- |_;_-|',.'|;l| Default

Cube (Mesh Filter)
* Mesh Renderer
 Box Collider
/ Mav Mesh Agent

Humanoid

Obstacle Avoidance

igh Quality
Friority
Path Finding
Auto Traverse Off Mesh | +
nath

Area Mask Everything

— N
o + Line Renderer

+ D Ebugger Mavmesh (Script)

Agent To Show +Player (Nav Mesh Agent)

Lt = Player (Line Renderer)

+ Move Destination (Script)

Goal Mone (Transform)
Agent +Player (May

Lt Mone (Line Renderer)

Add Component

Imagen 5.31 Configuracion de nuestro agente en Unity
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13. Se Agregaron modelos 3d de los edificios de Ciudad del Conocimiento,
imagen 5.32, los cuales fueron proporcionados por el M.C. Gonzalo Alberto
Torres Samperio, sustituyendo los modelos temporales creados previamente,

imagen 5.33, al igual que se cambi6 el material del plano sobre el que estan

los edificios, imagen 5.34

Layer Default

Imagen 5.33 Mapa de Ciudad del
Conocimiento con los edificios integrados

Shader Standard

Imagen 5.34 Ventana de
configuracion del plano
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14.Se agregaron 4 luces direccionales adicionales, imagen 5.35, y se eliminaron
las sombras de los modelos para una mejor visualizacion, imagen 5.36. Al igual

que se cambié la textura del cielo de nuestro entorno virtual, imagen 5.37.

Environment Realtime Lightmaps Baked Lightmaps

Environment

Realtime

e iment Lighting
Directional g

L y Multiplie
Realtime
1
1

iment Reflecti

Nao Shadows

Mone (Texture 2D)

Everything

Imagen 5.36 Configuracion de luz T —
direccional 0 Non-Directior

Mo Lightmaps

Imagen 5.37 Configuracion del
cielo
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15. Se agrego un botén de Origen y un botén de Destino, los cuales despliegan los
diferentes botones correspondientes a cada edificio, los cuales fueron creados
en la seccion de disefio de interfaz, y se les asigno cada uno de los cubos
previamente creados en las entradas de los edificios para asignar un punto
desde el cual iniciar y al cual llegar, imagen 5.38. De igual manera un mensaje
gue avisa al usuario cuando va en camino y cuando ha llegado a su destino,

imagen 5.39

Runtime Only -~ MoveDestination.setGoal

B Player (Mov @ .. Entrada Laboratorios (T ransform)

+ -

Imagen 5.38 Asignacion del bloque de entrada del edificio “Laboratorios”

.aux0=origen.text;
.auxD=destino.text;

if (agent.remainingDistance »= agent.stoppingDistance){
if{agent.hasPath){
t.text ="Vamos camino!";

Imagen 5.39 Codigo de mensajes “jVamos en camino!” y “jLlegamos!”
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5.3 Creacién de codigo con lllustrator y VuMark
1. Iniciado lllustrator con los archivos Vumark, En la opcion de Archivo ->
Secuencia de comandos y damos Click en Vumark- Setup, imagen 5.40. Esta
nos desplegara la primera ventana de configuracién de nuestro Cédigo. Asi

como la cantidad de elementos que completaran.

VuMark Template Setup

an Illustrator templat: Ma e and ID Length that

myVumark

Max length of 255 characters. Valid cha are a-z, A-Z, 0-9, and undei

© String () Numeric ) Bytes

String is used for ASCII IDs. Choose 1-100 characters.

1D length: O

d in the VuMark.

Imagen 5.40 Creacion de VuMark en lllustrator

2. Posterior a ellos se siguié paso a paso las instrucciones del Video Tutorial

(https://youtu.be/YXMiDRyvqzk) de Vuforia para la correcta estructura que

debe llevar el VuMark, ya que se debe verificar cada paso. Imagen 5.41

Design Guideline Verification

trazado
*

Number of Elements
35 Bright and 35 Dark Elements found.

Element sizes and locations
Element sizes are 5.43 percent of VuMark width
and overlap correctly.

Element contrast
Required greyscale contrast is 40 percent and
your design provides 88.82 percent.

Contour
Your Contour has 19 linear segments and meets
the length requirement.

Border and Clear Space contrast
The greyscale contrast between Border and Clear
Space in your design is 70.65 percent.

Border and Clear Space width

Verify that the magenta width indicator does not
reach over your Border and Clear Space on both sides
of the Contour.

Imagen 5.41 Guia para la verificacion del disefio del VuMark
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3. Completado el VuMark verificamos una vez mas, como se ve en laimagen 5.42

cleccionar  Efecto Ver Ventana Ayuda HE v

ar) X

VuMark Propertias

Elements required: 35

Design Guideline Verification

Number of Elements
33 bright and 33 Dark Elements found.

Element stzes and locatlons
Elerment sizes are 5.43 parcant of Vublark width
andovertap conectly.

Rord
Viorty (2t 11 Magenta widkh Indicater doos Aot
reach over your Border and Clear Space on both sides.
ofthe Contour

VuMark Template ready for export.

Imagen 5.4erificcién de la creacion del VuMark ya completado

4. Nuevamente en Archivo -> Secuencia de Comandos ->VuMark Verify, estos

pasos se pueden observar en la imagen 5.43

Archivo Edicibn Objeto Texto Seleccionar Efecto Ver Ventana Ayuda |
Ctrl+N
Nuevo de plantilla... Mayusculas+Ctrl+N
Abrir... Ctrl+O
Abrir archivos recientes %
Explorar en Bridge... Alt+Ctrl+O

Nuevo...

Ctri+W
Ctrl+S
Guardar como... Maytsculas+Ctrl+S

Cerrar

Guardar

Guardar una copia... Alt+Ctrl+S

Guardar como plantilla...

Guardar sectores seleccionados.

Historial de versiones
F12

Volver

Buscar Adobe Stock...
Colocar... Maytsculas+Ctrl+P .

PASS

Exportar > Mk width
Exportar seleccion,

PASS

Empaquetar... Alt+Maytsculas+Ctrl+P  fentand
Secuencias de comandos > Calcolmagen
Exportar documentos como Flash

DT FENWPRPIIHNDENYY

Ajustar documento... Alt+Ctri+P

Modo de color del documento 5> Guardar documentos como PDF

Informacion de archivo... Alt+Mayusculas+Ctrl+1 Guardar documentos como SVG
VuMark-Export

Imprimir... Ctrl+P

VuMark-Setup

Salir Ctrl+Q VuMark-Verify

Otra secuencia de comandos... Ctri+F12

Imagen 5.43 Verificacion del VuMark
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5. Terminada la Verificacion, en la barra Design Guideline Verification nos

debera marcar cada especificacion la palabra PASS en color verde y en la

parte inferior de la misma nos debera mostrar el Mensaje VuMark Template

ready for export con un indicador color verde,

5.44.

como se expone en la imagen

VuMark Properties

VuMark: myVurmark
IDtype: string
IDlength: 1

Elements required: 35

Design Guideline Verification

Number of Elements
35 Bright and 35 Dark Elements found.

Element sizes and locations
Element sizes are 5.43 percent of VuMark width
and overlap correctly.

Element contrast
Required greyscale contrast is 40 percent and
your design provides 8882 percent.

Contour
Your Contour has 19 linear segments and meats
the length requirement.

Border and Clear Space contrast
The greyscale contrast between Border and Clear
Space in your design is 70.65 percent.

Border and Clear Space width
Werify that the magenta width indicator does not

reach over your Border and Clear Space on both sides

of the Contour,

VuMark Template ready for export.

PASS

PASS

PASS

PASS

PASS

Imagen 5.44 Ventana de verificacion del disefio de

VuMark listo para exportar
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6. A continuacién, En la misma seccién de Secuencias de comandos
seleccionamos VuMark Export y guardamos. El Archivo se guardara con

extension. svg, imagen 5.45

Imagen 5.45 Ventana para guardar VuMark

Ingresamos a la Pagina Web de Vuforia e Iniciamos Sesion
Seleccionamos la Opcion Develop y Add Database
Nombramos la Base de Datos y definimos el tipo como VuMark, como se

muestra en la imagen 5.46.

Create Database

Database Name *

VuMarkUAEHQR|

Type:

@® Device
O Cloud

O VuMark

Imagen 5.46 Creacién de base de datos de VuMarks en la pagina de Vuforia

10. Se nos mostrara una tabla con la BD creada damos Click y nos enviara a la

configuracion de la licencia.
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11.Click en Add Target. Cargamos nuestro archivo .svg de nuestro equipo.
>> e Asignamos una longitud el cual puede ser cualquier cantidad

>>Confirmamos el nombre, imagen 5.47

Add VuMark Target

File:

Browse...

.svg (max file 2mb)

Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
unit scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

VuMarkQRUAEH

Name must be unique to a database. When a target is detected in your
application, this will be reported in the API.

Cancel Add

Imagen 5.47 Agregar VuMark Target

12.Comprobamos el estatus de nuestro VuMark recién subido, imagen 5.48, el
cual debe ser Activo

Type: VuMark
VuMark ID Type: String
VuMark ID Length: 1

Status: Active

Target ID: 94fbe603119046da%e7f72e15147cabb
Added: Apr 15, 2021 15:11
Modified: Apr 15, 2021 15:11

Imagen 5.48 Verificacion del estatus del VuMark
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13.En la misma tabla tendremos la Opcién Generate VuMark, imagen 5.49, la cual

nos permitird descargar nuestro VuMark en el formato que necesitemos.

Generate VuMark

Name: VuMarkQRUAEH

ID Type: String

ID Length: 1

ID

a

This is what will be encoded in the VuMark and must match the Type and Length defined above.
Graphic Format

SVG v

SVG
PDF
PNG Cancel

Download

Imagen 5.49 Ventana para descargar VuMark en cualquier formato

14.A cada Vumark se le asigna una imagen que mostrar una vez que sea

detectado, imagen 5.50

Imagen 5.50 Asignacion de distintos VuMarks en Unity
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15. Se realizo la conexion a realtime database de Firebase, imagen 5.51 e imagen
5.52, para la extraccion de datos, la cual se implementé para mostrar

informacion de manera dinamica en la interfaz.

garzago-zimzo-default-rtdb
E---ii-iarzabus
=8 Ruta
5 ICBI-Campestre
- Info
. i hora: "21:08"
E-----m:;ml:lre: “CIUDAD DEL CONOCIMIENTO - CAMPESTRE"
E----Paraclas
1: "Ciudad del Conocimiento”
“CEVIDE"
“Rancho Alamo”
"Av. Encino y esq.de Av.del Roble"
“Entronque Av.del Encinc y de los Avellanos”
"De los Avellanos esq. Calle del Ebano”
"De los Avellanos esq. Calle Lima"

"Av.San Miguel Azoyatla esq. Calle Margarita”

I A R T

“Av. San Miguel Azoyatla esq.Mercurio”
- 102 "CEUNI"
11: "Seméforos CEUNI®

Imagen 5.51 Estructura de datos de las tablas dentro de la Base de Datos de

Firebase

DBreference FirebaseDatabase .DefaultInstance.RootReference;

New Text New Text
Martes Bwiercoles B ueves

Imagen 5.53 Interfaz de horarios
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A
ruta | New Text New Text

Hora | Newy Text New Text

New Text
New Text
New Text
New Text
New Text
New: Text
New Text
New Text
New Text
New Text
New Text

BWwN e

O o~ oW

Imagen 5.55 Muestra de Modelos 3D de edificios
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Capitulo 6: Validaciéon

La validacién de Software es el proceso de revision al que se somete un sistema
informatico para comprobar que cumple con todas sus especificaciones y cumple su
cometido, la validacion también es el proceso de comprobacion de que el producto
final se conforma de las necesidades, requisitos y especificaciones definidas por el
usuario bajo las condiciones en las que se encuentra. Este proceso se ejecuta
principalmente para “Confirmar” que el sistema esta en condiciones de desarrollar las

tareas o funciones para lo que el usuario le dara uso.

Principalmente se trata de determinar que el sistema cumple las especificaciones y
necesidades del usuario. Esta etapa implica la utilizacion de metodologias o
procedimientos para el analisis, disefio, desarrollo y programacion del software que
permita dar forma a filosofia del trabajo con el objetivo de lograr una mayor
confiabilidad, fiabilidad, y facilidad de prueba, asi desarrollando mejor la calidad del

sistema.

La validaciéon es importante porque si los desarrolladores introducen un error o un
defecto en el programa, esto causara un fallo o el software no funcionara de manera
correcta. La Validacion también incluye la revision de la documentaciéon ya que es
basicamente la guia y las bases en las que se estructura nuestro proyecto, asi como

el registro del desarrollo etc.

Pues en la documentacién se debe explicar de forma detallada todo en la teoria y el
conocimiento en que se basa el Programa. Por lo cual el Programa debe seguir y ser
consistente con el documento. Aun asi, es imposible tener una absoluta garantia que
un programa satisfaga las especificaciones, solo se puede tener un grado de

confianza para que un programa sea bien validado.
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6.1 Andlisis de los resultados

6.1.1 Operatividad

Las aplicaciones moéviles deben ser operativas significando, que la interfaz de usuario
y la navegacion deben ser faciles de operar. Algunas caracteristicas asociadas con

este concepto son:

Accesibilidad: se debe conseguir que toda la funcionalidad esté disponible.

Tiempo suficiente: se debe proporcionar al usuario tiempo suficiente para leer y usar
el contenido.

Navegable: se debe proporcionar formas de ayudar a los usuarios a navegar,
encontrar contenido y determinar dénde se encuentran en todo momento.
(Fernandez, 2015)

6.1.2 Funcionalidad

De acuerdo a la ISO -9126, un estandar internacional para la evaluacion de la calidad
del software, define la funcionalidad como el conjunto de atributos que se relacionan
con la existencia de un conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Las
funciones son aquellas que satisfacen las necesidades implicitas o explicitas. Entre
estos atributos, se evallan la adecuacion, la exactitud, la interoperabilidad, la

seguridad, y el cumplimiento funcional. (Sanz, 2016)
6.1.3 Usabilidad

La usabilidad es definida dentro de la ISO-9126 como el conjunto de atributos
relacionados con el esfuerzo necesario para su uso y con la valoracién individual de
tal uso, por un establecido o implicado conjunto de usuarios. Los atributos que se
evallan son el aprendizaje, la comprension, la operatividad y la capacidad de

atraccion. (Sanz, 2016)
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6.2 Resultados
6.2.1 Operatividad

1.

2
3.
4

o

¢La funcién de la aplicacién es clara?

¢ La estructura de la aplicaciébn muestra un buen disefio y optimizacion?
¢El recorrido de la aplicacién por todas las funciones es facil?

¢ La distribuciéon de la estructura se mantiene constante a lo largo de la
aplicacién?

¢ La aplicacion tiene algun error durante la ejecucién?

¢La velocidad de la aplicacion durante el funcionamiento es buena?

Operatividad

(%3]

3

oa
[}

Ln

P -

Preguntal Pregunta?l Pregunta3 Preguntad Pregunta

1]
o]
L
-
]
o
i
(=

ETotalmende de acuerde @ De acuerdo

almente en desacuerdo

Imagen 6.1 Respuestas recibidas para las preguntas de Operatividad

Como se puede observar en la imagen 6.1, de los 21 encuestados, se obtuvo una

aprobacion por su parte, consideraron que la aplicacion era clara, optimizada, facil de

usar y que tenia un tiempo de respuesta rapido, mas, sin embargo, cuenta con

algunos errores durante la ejecucion
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6.2.2 Funcionalidad

e A

10

Preguntal

B Totalmende de acuerdo @ De acuerdo

Imagen 6.2 Respuestas recibidas para las preguntas de Funcionalidad

Podemos observar en la imagen 6.2 que, en su mayoria, la aplicacion es intuitiva, es

11

w

w

10

¢La aplicacion es intuitiva?

¢La aplicacion es amigable al usuario?

Funcionalidad

10

3

Pregunta 2

Ly

11

o

Pregunta 3

En desacuerdo

¢El uso de colores es comodo para el usuario?

e

¢ La aplicacion funciona tal y como se especifica?

12

P 3 n
w “ w

Pregunta 4

Totalmente en desscuerdo

coémoda para el usuario y funciona exactamente como se menciona
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6.2.3 Usabilidad

¢ Los logos y los botones son claros y simples?

¢ La distribucién del contenido en la aplicacion es buena?

¢ Las indicaciones que se muestran en la aplicacion son claras y faciles?
¢,No hay errores en la informacién que se muestra?

¢La informacién en la aplicacion es clara y facil de entender?

o gk w N E

¢, Como usuario tu experiencia con la aplicacion es buena?

Usabilidad
14 15
12 ] 13
I ] i
EC i 5 | I 11 ]
- 10 ] il
- g z
£ 8
b
= 5
2 3
00 1 0 2 0 0 00 1 0
Preguntal Pregunta 2 Pregunta 3 PFreguntad Preguntas Preguntab
El Totalmende de acuerdo @ De acuerdo @ En desacuerdo @ Totalmente en desscuerdo

Imagen 6.3 Respuestas recibidas para las preguntas de Usabilidad

En cuestion de usabilidad, podemos observar en la imagen 6.3 una aprobacion casi
total, la aplicacidon fue una experiencia positiva para el usuario, con una interfaz simple

y amigable para el usuario
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6.2.4 General

En general como se muestra en el grafico 6.4. El indice de aceptacion de la aplicacion
en los tres campos es muy positivo.

General
100
90
g0
70
60
50
40
30
20
10
0 R — —
Operatividad Funcionalidad Usabilidad

I Aceptacion E Rechazo
Imagen 6.4 Comparacion de Aceptacion y Rechazo de la Aplicacion.
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Conclusiones

Las aplicaciones mdéviles no es una tecnologia nueva, simplemente con entrar a
cualquier tienda de apps nos podemos dar cuenta de la enorme cantidad de
aplicaciones que existen para satisfacer las necesidades de todo publico, ya sean, de
entretenimiento, informacion, educacion, trabajo, entre otras. De las apps mas
utilizadas sin duda son de ubicacién y geolocalizacion, Aunque intentan tener la mayor
cobertura de territorio, no logran cubrir lugares privados de forma interna como
escuelas, institutos o lugares de gran extensién, asi como la especificacion de sus

edificios u oficinas.

Sin embargo, siempre existe la posibilidad y la tecnologia para crear algo nuevo que
le beneficie a una poblacion en este caso una aplicacion que logre proporcionar guia,
informacioén util y geolocalizacién a la comunidad Universitaria dentro de la Ciudad del
Conocimiento de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo. De esta manera
con las mismas técnicas y desarrollo en Unity para la Geolocalizacion y su
herramienta complementaria Vuforia para el desarrollo de AR, la cual estas tecnologia
poseen un gran potencial si se aplican de forma correcta en cualquier lugar que lo

desee 0 necesite.

Al finalizar este proyecto podemos concluir que los conocimientos adquiridos, asi
como el uso de herramientas y softwares, durante los Ultimos cuatro afios y medio
han logrado un gran fruto. Ya que son las bases técnicas de esta aplicacion se nos

proporcionaron mediante distintas materias a lo largo de nuestra carrera universitaria.
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Trabajo futuro

Para su desarrollo posterior, consideramos diferentes funciones que puedan ser
afadidas a la aplicacion, como lo seria el agregar un sistema que nos permita
reconocer el numero de ficha de aspirantes de nuevo ingreso y permita guiarlos hasta
el lugar de aplicacion de su examen, un apartado que nos permita ubicar los diferentes
tramites que se llevan a cabo en la universidad y sus edificios correspondientes para
poder ubicarlos facilmente, notificaciones que permitan recordar eventos o fechas
importantes, como la fecha limite de coevaluacién y autoevaluacion, el inicio de la
Feria del Libro (FUL), entre otras, una agenda que permita a los profesores y alumnos
tener una relacion de los trabajos, tareas, proyectos y fechas importantes, un sistema
de autentificacion con el correo institucional, horarios personalizados para cada
alumno, reconocimiento por medio de GPS de los edificios de la universidad,
compatibilidad con sistemas IOS y un apartado para actividades deportivas y
culturales. También se plantea el complementar algunas de las funciones
previamente existentes, como el agregar un mapa en 3d para las rutas previamente
definidas, agregar el resto de los institutos de la universidad, asi como las rutas del
Garzabus faltantes, el modelado del resto de los edificios de la universidad y por

ultimo, el desarrollo de interfaces para distintos dispositivos
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GLOSARIO

Automatizacién: Ciencia que trata de sustituir en un proceso el operador humano

por dispositivos mecanicos o electronicos.

Cartografia: Ciencia que estudia los mapas.

Gamificacion: Es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los
juegos al &mbito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados:
sirve para absorber conocimientos, para mejorar alguna habilidad para

recompensar acciones concretas

Geoestacionario: Que esta en rotacion sincronica alrededor de la Tierra, por lo

gue parece que esta siempre en el mismo sitio. “satélite geoestacionario"

Geolocalizacion: Localizacién geografica de un lugar, o bien de una persona o

cosa en un momento determinado.

Glonass: siglas de Global ‘naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, y se trata
de una alternativa al GPS

Inteligencia artificial (1A): Siglas de Global ‘naya Navigatsionnaya Sputnikovaya

Sistema, y se trata de una alternativa al GPS

Multitactil: Es el nombre con el que se conoce a una técnica de interaccion
persona-computador y al hardware que la aplica. La tecnologia multitactil consiste
en una pantalla tactil o panel tactil que reconoce simultaneamente multiples

puntos de contacto

Patrones: podria definirse patron como aquella serie de variables constantes,

identificables dentro de un conjunto mayor de datos.
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POIl. Se constituye en un instrumento de gestion, que permite definir las
actividades informaticas de las entidades de la Administracion Publica integrantes

del Sistema Nacional de Informéatica en sus diferentes niveles.

Scrum: Es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de
buenas préacticas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor

resultado posible de un proyecto.

Sefalética: Corresponde a un sistema de comunicacién visual sintetizado en un
conjunto de sefiales o simbolos que cumplen la funcion de guiar, orientar u
organizar a una persona o conjunto de personas en aquellos puntos del espacio

gue planteen dilemas de comportamiento

Triangulacion: En topografia, operacion que consiste en elegir distintos puntos de
una porcion de la superficie terrestre y, considerandolos como vértices de
triAngulos, medir los elementos necesarios para determinar estos triAngulos y

poder fijar asi la posicion de los vértices y la distancia que los separa.
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Anexos

Anexo A
Cuestionario
Operatividad
1. ;La funcion de la aplicacion es clara?
2. (La estructura de la aplicacion muestra un buen disefio y optimizacion?
3. (Elrecorrido de la aplicacion por todas las funciones es facil?
4. (La distribucion de la estructura se mantiene constante a lo largo de la aplicacién?
5. ¢La aplicacion tienen algun error durante la ejecucion?
6. ¢(Lavelocidad de la aplicacion durante el funcionamiento es buena?
Utilidad
1. ;La aplicacion funciona tal y como se especifica?
2. ¢La aplicacion es amigable al usuario?
3. (La aplicacion es intuitiva?
4. (Eluso de colores es comodo para el usuario?
5. ¢(Los logos vy los botones son claros y simples?
Usabilidad
1. ;La distribucion del contenido en la aplicacion es buena?
2. ¢Las indicaciones que se muestran en la aplicacion son claras y faciles?
3. (No hay errores en la informacion que se muestra?
4. ;La informacion en la aplicacién es clara y facil de entender?
5. ¢(Como usuario tu experiencia con la aplicacion es buena o mala?
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