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RESUMEN

En el presente documento se detalla el desarrollo de una aplicacién basada en
realidad aumentada para facilitar la visualizacion del mobiliario a fabricarse para los
clientes de la empresa GrafMuebles S.A. mediante el uso de un teléfono inteligente
(SmartPhone). La aplicacion consiste principalmente en la interaccion del usuario y la
pantalla de un teléfono inteligente. Mediante el uso de la cAmara integrada se escanea un
marcador previamente disefiado con el mobiliario a presentarse y se despliega el objeto
en tercera dimension sobre el marcador, con lo cual el usuario podré visualizar en tiempo
real el aspecto que tendra sobre el area deseada dicho mobiliario, ademas de la variacion

de colores y texturas de un conjunto preestablecido.

Como software principal para la elaboracion de la aplicacion se usa el motor para
videojuegos UNITY 3D, el cual se apoya del SDK (Software Development Kit)
VUFORIA que permite utilizar las bondades de la realidad aumentada para desarrollar
aplicaciones sobre diferentes plataformas de dispositivos moviles, juntos permiten la

interaccion entre usuario y la pantalla del teléfono inteligente.

Adicionalmente se usa el software Android Studio, para la creacion de la aplicacion
necesaria. Esta aplicacion es gratuita para los usuarios finales. Al momento de la
instalacion descargara los modelos sobre la memoria del teléfono, evitando que consulte
continuamente la base de datos alojada en la nube de internet, de tal forma se acoplara a
Unity para compilar la aplicacion directamente sin necesidad de exportarla a otro

software.

PALABRAS CLAVE: Realidad aumentada, interactividad, base de datos, modelos 3D,
Unity 3D, Vuforia.



ABSTRACT

This document details the development of an application based on augmented reality
to facilitate the visualization of furniture to be manufactured for customers of the company
GrafMuebles S.A. by using a smartphone. The application consists mainly of the interaction
of the user and the screen of the smartphone, by using the integrated camera a previously
designed target is scanned with the picture of furniture and the object is displayed in third
dimension on the target, thereby the user will be able to visualize in real time the appearance
that the furniture will have on the desired area, as well as the variation of colors and materials

of a preset.

As the main software for the development of the application, the UNITY 3D video
game engine is used, which is based on the VUFORIA SDK (Software Development Kit)
which allows to use the benefits of augmented reality to develop applications for different
mobile device platforms, together they allow the interaction between the user and the

smartphone screen.

Additionally, Android Studio software is used, for the creation of the necessary
application, this application will be free for end users, at the time of installation it will
download the models on the phone's memory, avoiding that it continuously consults the

database hosted on the internet cloud.

KEYWORDS: Augmented reality, interactivity, database, 3D models, Unity 3D, Vuforia.

xi



INTRODUCCION

Antecedentes de la situacion de objeto de estudio

En la industria de la madera y especificamente en la comercializacion de mobiliarios
de madera se ha hecho uso de diferentes tipos de catdlogos para promocionar y posicionar
el producto frente al consumidor, mediante los cuales el cliente puede observar ya sea en
hojas impresas o en imagenes digitales el producto que ha sido realizado con anterioridad,;
el problema se presenta cuando el cliente quiere saber si el mobiliario escogido es apropiado
al estilo de su vivienda, ya sea por el color o el tipo de material con el que es fabricado el

mobiliario.

Con el paso del tiempo se ha mejorado la manera de presentar al cliente los diferentes
tipos de mobiliario, de tal forma se ha hecho uso de bosquejos a mano alzada y de
herramientas informaticas especializadas para dicho disefio. Sin embargo, en el primer caso,
el cliente no puede visualizar claramente los detalles finales y el tipo de acabado del mueble;
en el segundo caso se requiere de un mayor tiempo para entregar el disefio con detalles méas
claros, lo que provoca que el cliente pierda el interés y muchas veces desista de adquirir el

0 los productos.

Ana Guaitar en su trabajo de pregrado cuyo tema es APLICACION DE REALIDAD
AUMENTADA ORIENTADA A LA PUBLICIDAD DE ALTO IMPACTO EN LA
EMPRESA VECOVA CIA. LTDA. dice que: “la realidad aumentada es el término usado
para definir un tipo de tecnologia donde la vision de la realidad se amplia con elementos
virtuales que afiaden informacion digital”, es asi que la realidad aumentada tiene como
principal objetivo ayudar a mejorar la percepcién de las personas en un entorno real, con
superposicién de objetos virtuales, de tal forma que tiene una percepcion mas clara de lo que

se busca obtener (Guaitar, 2014).



INTRODUCCION 2

En la basqueda de trabajos relacionados al tema propuesto se ha encontrado en el
repositorio institucional de la Universidad del Azuay el trabajo de graduacion previo a la
obtencion del titulo de disefiador grafico desarrollado por el Dis. Denis Torres con el tema:
“DISENO GRAFICO DE UN CATALOGO CON REALIDAD AUMENTADA PARA LA
PROMOCION DE MOBILIARIO” en el afio 2015. En el cual se detalla los diferentes tipos
de mercado, tipos de catalogos y disefios multimedia requeridos para la aplicacion de

realidad aumentada en la comercializacion de mobiliarios.

Ademas, en la biblioteca de la universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se encontrd
un trabajo de grado previo a la obtencion de titulo de Ingeniero en Electronica y
Telecomunicaciones desarrollado por el Ing. Javier Rivadeneira con el tema:
“DESARROLLO DE UNA APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA, PARA
EDUCACION Y TELE-EDUCACION” en el afio 2013, el cual describe que “la
investigacion realizada se encuentra dividida en dos partes fundamentales. La primera
consiste en el estudio del procesamiento digital de imagenes empleado en la direccién y
reconocimiento de marcadores, asi como los métodos empleados para la creacion de
marcadores dentro de la escena, y la creacion de modelos 3D que posteriormente seran
renderizados. La segunda parte se basa en el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada para la educacion y tele-educacion con las herramientas previamente
mencionadas” y con el lenguaje de programacion que mas se adapte a las necesidades del

proyecto (Herrera, 2013).
Planteamiento y justificacion del problema

En la ciudad de Quito se encuentra funcionando desde el afio 1989 la empresa
denominada GrafMuebles S.A., anteriormente con el nombre de Muebles Ideal S.A., la cual
esta dedicada al disefio y fabricacion de mobiliarios para hogar y oficina a nivel nacional.
Sus oficinas estan ubicadas en las calles Ignacio Cabezas y Andrés Correa en la ciudad de
Quito.

La empresa GrafMuebles S.A. no cuenta con sistemas innovadores para la
presentacion del tipo de mobiliarios que fabrica, por lo tanto, los clientes no tienen una idea

clara de la calidad del producto sino hasta que es entregado. Esto genera una duda e
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incertidumbre en el cliente, de tal manera que en muchos casos pierden el interés y prefieren

comprar el producto ya fabricado en cadenas comerciales.

El presente trabajo tiene como finalidad el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada para clientes de la empresa GrafMuebles S.A., con el objetivo de facilitar y
mejorar la visualizacion del cliente al momento de requerir un mobiliario para su hogar u

oficina.

Este proyecto permitira usar recursos multimedia compatibles con realidad aumentada,
partiendo de diferentes herramientas informaticas para el disefio, de tal forma se pretende
ahorrar tiempo y dinero, tanto para la empresa como para el usuario, es asi que el usuario
tiene la posibilidad de visualizar diferentes mobiliarios, sobre los cuales se puede variar el
color y la textura en tiempo real, de tal forma el mobiliario serd apreciado de manera
aproximada a la realidad, dandole una mayor perspectiva antes de la fabricacion final del

mobiliario a diferencia del trabajo realizado por el Dis. Denis Torres.

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada para mejorar la visualizacion a los
clientes de laempresa GrafMuebles S.A. al momento de requerir un mobiliario para su hogar

u oficina.

Objetivos especificos

e Realizar una investigacién de campo de los diferentes mobiliarios requeridos por los

clientes de la empresa GrafMuebles S.A.

e Analizar la mejor alternativa para la proyeccion de iméagenes en realidad aumentada

como el uso de marcadores o basada en posicion.

o Disefiar la aplicacion de realidad aumentada usando herramientas de desarrollo como:

Vuforia, Unity y hardware para el control digital y proyeccion de imagenes.
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e Desarrollar una aplicacién movil en Android Studio, que permita la visualizacion del

mobiliario en el domicilio del cliente.

e Validar los resultados a través de un protocolo de pruebas en diferentes usuarios.

Alcance

Con la implementacion de la aplicacion de realidad aumentada para dispositivos
moviles sobre la plataforma Android en la empresa GrafMuebles S.A. se mejoraréa la forma
de visualizacion de los clientes al momento de escoger un tipo de mobiliario, lo cual
representa reduccion en el nimero de visitas que realiza el vendedor al cliente, mayor
agilidad al momento de ofrecer el catdlogo de mobiliarios existente en la empresa y sobre
todo mayor comodidad para el cliente ya que puede visualizar en tiempo real diferentes
parametros como: color, disefio y tipo de mobiliario, dandole una perspectiva clara del

resultado final y la armonia que genera en el lugar a ser instalado dentro de su hogar.

Ademas, el uso de este tipo de tecnologia ayudara a tener mayor namero de clientes,
puesto que es novedoso y de facil uso, asi también el cliente tendrd mayor seguridad al

momento de realizar el pedido y se agiliza el procedimiento para fabricacion del mobiliario.

Cabe mencionar que la aplicacion serd desarrollada para la plataforma Android
Unicamente, con posibilidad de expandir su compatibilidad a otras plataformas existentes,
adicionalmente tendra una base de datos con la oferta de mobiliarios de la empresa que
posteriormente se aumentara y tendra la posibilidad de mezclar modelos y detalles de cada

tipo de mobiliario.

De tal forma al concluir el presente trabajo de titulacion se presentara la aplicacion
mencionada con realidad aumentada para mobiliarios especificos, 3 disefios de muebles con
mayor solicitud de los clientes, un manual de usuario y un estudio de aceptabilidad y

usabilidad de la aplicacién con realidad aumentada.
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Descripcién de los capitulos

En el capitulo 1 se detalla el fundamento tedrico de los diferentes programas de
ordenador utilizados para el desarrollo de la aplicacion de realidad aumenta, asi también se
describen las caracteristicas generales de los diferentes materiales con los que se fabrican

los mobiliarios.

En el capitulo 2 se explican los diferentes mecanismos de investigacion como son:
cualitativa y cuantitativa, ademas de los tipos de investigacion utilizados para conseguir el
objetivo del presente proyecto y los instrumentos o herramientas necesarias para la

investigacion.

El capitulo 3 contiene la propuesta del trabajo de investigacion, en la cual se detalla el
disefio de la aplicacion, los mobiliarios con méas acogida por los clientes y los diferentes
colores y textura y la mejor manera para la proyeccion de los objetos 3D basados en realidad

aumentada.

En el Capitulo 4 se describe de manera clara y concisa la implementacion del proyecto
en su totalidad, la elaboracion de los marcadores para cada mobiliario especifico, el software
para la elaboracién de las aplicaciones, se detalla las caracteristicas técnicas de los
dispositivos moviles en los que va a funcionar la aplicacién y las pruebas de funcionamiento

en ambientes reales.

Finalmente se mencionan las conclusiones y recomendaciones que se recopilaron
durante el desarrollo del proyecto de investigacion, asi también como las fuentes
bibliograficas y los ANEXOS.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

Desde hace varios afios se evidencia como las Tecnologias de la Informacidn estan
cambiando el mundo, como menciona Ana Guaitar, “la Realidad Aumentada es una
tecnologia que complementa la percepcion e interaccion con el mundo real y permite al
usuario estar en un entorno real aumentado con informacion adicional generada por el
ordenador”. El uso de esta tecnologia permite la penetracion de nuevas areas de aplicacion
tanto comercial como informativas, como son la reconstruccion del patrimonio histérico, el
entrenamiento de operarios de procesos industriales, marketing, el mundo del disefio de

interiores, guias de museo, etc. (Guéitar, 2014)

Ademas, Ana Guaitar, en su trabajo presenta la siguiente definicion “Bajo el parametro
de realidad aumentada se agrupan asi aquellas tecnologias que permiten la superposicion, en
tiempo real, de imagenes, marcadores o informacion generados virtualmente, sobre
imagenes del mundo real”, de tal forma que se puede interactuar tanto con objetos reales
como Vvirtuales partiendo de la necesidad del usuario, ya sea solo para visualizacion o

interaccidon de manera mas compleja. (Guaitar, 2014)

El uso y aplicaciones de la Realidad Amentada ha ido en crecimiento en los ultimos
anos, el objetivo principal de esta tecnologia es obtener una combinacion entre el mundo
real y el mundo virtual proporcionando una fascinante experiencia visual que facilita y
mejora la calidad de comunicacion. Actualmente la realidad aumentada es usada para
distintos tipos de aplicaciones tales como: Catalogos de Articulos, obras 3D, Videojuegos,

etc. Como lo detallan Jorge Caiza y Santiago Tapia en (Caiza & Tapia, 2017).
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Cualquier implementacion de Realidad Aumentada en un dispositivo mévil debe ser
capaz de determinar la ubicacién del observador utilizando sus propios sensores internos. La
camara incorporada disponible en la mayoria de los dispositivos méviles naturalmente se
presta para diferentes usos como la de vision por computadora. Sin embargo, la calidad del
seguimiento de la misma esté fuertemente influenciada por las caracteristicas del sensor de
camara e imagen, tales como el tamafio del marco, la velocidad de actualizacion, la
profundidad de color o la distorsion de la lente, que tienden a ser bastante deficientes en
dispositivos de gama baja. La combinacidn con otros sensores, como unidades de medicion
inercial o GPS (Sistema de Posicionamiento Global), puede mejorar drasticamente las
capacidades del rastreo manual (Siracusa, 2013).

1.1.1. Cronologia de la realidad aumentada

Haevey Riascos menciona en su blog VideoJuegos “En 1950 Morton Heilig escribi6
sobre un "Cine de Experiencia”, que pudiera acompariar a todos los sentidos de una manera
efectiva integrando al espectador con la actividad en la pantalla” (Riascos, 2019), como se
observa en la figura 1.1, realiz6 un aparato llamado “Sensorama” en 1962, ademas cinco
filmes que permitian al espectador, aumentar la experiencia a traves de la vista, olfato, tacto,
y oido. (Riascos, 2019)

“En 1975 Myron Krueger desarrolla uno de los primeros ambientes virtuales llamado
Videoplace, el cual funcion6 como una realidad artificial que rodeaba a los usuarios, por
medio de una camara que captaba sus gestos, respondia a sus movimientos y acciones sin la
utilizacion de anteojos o guantes, los usuarios, estando en habitaciones separadas podrian
interactuar entre ellos por medio de la tecnologia” asi lo menciona Agostina Siracusa en su
tesis de grado cuyo tema es: REALIDAD AUMENTADA RECREANDO PATRIMONIO
HISTORICO, de tal forma que una camara grababa los movimientos, los analizaba y los
transferia, como una silueta basica a una pantalla. Dicha silueta interactuaba con objetos y
usuarios, dando la idea al usuario que realizaba la interaccion, estas interacciones eran

creadas por ordenador en tiempo real (Siracusa, 2013).
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sensoral’'a
.

Figura 1.1 Simulador Sensorama creado en 1962.

Fuente: (Guaitar, 2014).

1.2. Realidad aumentada

La realidad aumentada no es mas que la superposicién de imagenes u objetos
generados por computador sobre la realidad percibida por el usuario, de tal forma se
presentan diferentes tipos de realidad aumentada, los cuales se detallan posteriormente, con

la finalidad de presentar sus diferencias, ventajas y desventajas de cada una de ellas.

1.2.1. Realidad aumentada simple

Una aplicacion de realidad aumentada simple consta de una cdmara, una procesador y
una pantalla, los cuales estan presentes en un teléfono inteligente, donde la camara detecta
el marcador, el procesador afiade objetos virtuales sobre dicha imagen y se muestra el

resultado en la pantalla (Guaitar, 2014).
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En la figura 1.2 se puede observar un ejemplo de un sistema de realidad aumentada
simple basado en marcadores, la cual fue desarrollada por la empresa IKEA con la finalidad

de prestar funcionalidades interactivas a sus clientes.

b

Figura 1.2 Aplicacion de realidad Aumentada

Fuente: Tienda IKEA

El sistema captura la imagen ambiental mediante el uso de la camara del dispositivo
movil, detecta el marcador y deduce la localizacién y orientacion de la camara, para después
afiadir objetos virtuales encima de la imagen captada y proyectarlos en la pantalla, ademas
el mddulo rastreador (Tracking) calcula la localizacion y orientacion correcta de la camara

para la superposicion de objetos virtuales.

Para la combinacién de la imagen original y los componentes virtuales se hace uso del
maodulo renderizador, el cual se encuentra definido por software gracias al uso de Vuforia,
es asi que usa la posicion calculada por el rastreador, y después realiza la adaptacion de la
imagen virtual en la pantalla, de tal forma, es necesario una serie de elementos activadores
de realidad aumentada, estos pueden ser marcadores, imagenes, objetos, codigos QR o
puntos geo localizados como se presenta en la figura 1.3, los cuales son faciles de crear y
programar en el ambiente de desarrollo necesario para obtener la aplicacion de realidad

aumentada.
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Figura 1.3 Activadores de realidad aumentada

Fuente: (Guaitar, 2014)

1.2.2. Realidad aumentada compuesta

La realidad aumentada compuesta hace referencia al uso de diferentes areas
especializadas para presentar una mejor experiencia en cuanto a la proyeccion de imagenes
y objetos sobre la realidad misma, es asi que presenta mejores prestaciones que la realidad
aumentada simple, ya que hace uso de equipos diferentes a un teléfono inteligente, con lo
cual se puede perder la premisa de interaccion con la realidad.

Es considerada una realidad mixta puesto que permite crear ambientes virtuales sin
escapar de la realidad percibida por el usuario, esto se obtiene con la finalidad de que el
usuario interactiie activamente con el medio, ya sea tocando los objetos virtuales, variando
su entorno virtual y combinando los objetos reales con los virtuales en una sintonia perfecta,

de tal forma que no existan errores en la visualizacion de los mismos (Guéitar, 2014).

1.2.3. Realidad aumentada calculada.

En cuanto al tipo de realidad aumentada calculada, es necesario considerar que se hace
uso de software especializado como lo es MadMapper, es asi que se logra calcular un area
determinada, sobre la cual se desea proyectar el objeto 3D, de tal forma que se acople

adecuadamente y no presente errores de superposicion o perdidas de partes del objeto.



CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA 11

El uso de un dispositivo de altas prestaciones es necesario ya que el algoritmo de
procesamiento de iméagenes es complejo, de tal forma no se acopla facilmente a dispositivos
de gama baja, ya que en este tipo de dispositivos podria fallar la aplicacion y generar un

sobre calentamiento del mismo.

1.3. Unity 3D

Es un editor de videojuegos a nivel profesional, como se menciona en la pagina oficial
de Unity “cuenta un entorno de desarrollo integral, presenta la capacidad de desarrollar
juegos 2D y 3D, es compatible con programas como 3dMax o Adobe Photoshop con el cual
se puede desarrollar videojuegos para casi cualquier plataforma, como Windows, Mac,
Android y iPhone.”. (Unity, 2019)

Actualmente es destacado como “el motor de videojuegos mas popular entre los
desarrolladores. En 2014 el 62% de desarrolladores de videojuegos en UK utilizaron Unity
para sus proyectos, y actualmente aproximadamente 3 millones de ellos lo utilizan a nivel
mundial, frente a 500 mil que utilizan Cocos2D, su sucesor en el ranking”, segun lo describe
Wilder Abal en su blog. (Abal, 2018)

Los juegos creados en Unity “son estructurados en escenas, una escena puede ser
cualquier parte del juego, desde el menu de inicio como un nivel o area del juego, también
incluye un editor de terrenos, desde donde se puede crear un terreno (como una hoja en
blanco), sobre la que los artistas pueden esculpir la geometria del terreno usando
herramientas visuales, pintar o texturizar, cubrir de hierba o colocar arboles y otros
elementos de terreno importados desde aplicaciones 3D como Blender, 3DS Max, SketchUp

entre otros” como lo menciona José en su guia Practica de Unity 3D. (Nufiez, 2017)

Unity es un sistema de desarrollo Gnico, enfocado en los “assets” (materiales de Unity),

el foco en los “assets” se asemeja a una aplicacion de modelado 3D. (Unity, 2019)

Una aplicacion disefiada en Unity se compone de una parte denominada proyecto, este

contiene los elementos necesarios, normalmente, un archivo contendra los elementos de la
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aplicacion, del tal forma cuando se inicia Unity, se abriré el proyecto que se esta disefiando.
(Unity, 2019)

Cada proyecto contiene varios documentos llamados "Escenas”, la cual contendra

elementos principales para la interfaz de usuario. (Nufiez, 2017)

Unity “hace el proceso de produccion de juego simple dandole un conjunto de pasos
I6gicos para construir cualquier panorama concebible de juego, es asi que establece el uso
del concepto “Game Object” (GO), donde se puede estudiar los componentes del juego en
objetos daciles, que esta hecho de muchos componentes individuales™ es asi que lo detalla
José . (Nufiez, 2017)

Para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada, se debe hacer uso del SDK
(Software Development Kit) de Vuforia, con el cual se adapta la facilidad de realizar

videojuegos con Unity y las bondades de la realidad aumentada de Vuforia.

1.4. VVuforia

Juan Marino define en su presentacion a Vuforia como “un SDK (Software
Development Kit) que permite construir aplicaciones basadas en la Realidad Aumentada;
una aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del dispositivo como un lente
magico en donde se entrelazan elementos del mundo real con elementos virtuales” (Marino,
2019)

Una aplicacion desarrollada con Vuforia ofrece la siguiente experiencia:

“Reconocimiento de texto.

Reconocimiento de imagenes.

Deteccidn rapida de los Targets (Marcadores).

Deteccidn y rastreo simultaneo de Targets” (Cruz, 2019).
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Ademaés, Vuforia debe contener los siguientes elementos para una mejor experiencia
de realidad aumentada, los cuales pueden estar por separado o incluidos en un solo

dispositivo:

e “Camara: La camara asegura que la imagen sea captada y procesada por el
rastreador (Tracker).

e Base de datos: La base de datos del dispositivo es creada utilizando el
Administrador de marcadores (Target Manage) del sitio oficial de Vuforia; ya sea
la base de datos local o la base de datos en la nube, esta almacena una coleccion
de marcadores (Targets) para ser reconocidos por el rastreador (Tracker) durante
la ejecucion de la aplicacion.

e Marcadores: Son utilizados por el rastreador para reconocer un objeto del mundo
real, los marcadores pueden ser de diferentes tipos como iméagenes en 2D u objetos
en 3D.

e Rastreador: Analiza la imagen de la camara y detecta objetos del mundo real a
través de los cuadros de la cdmara (Frames) con el fin de encontrar coincidencias
en la base de datos, este se basa en los cambios de color significativos para

diferenciar la imagen, ademas de las esquinas que posee” (Cruz, 2019)

La Arquitectura de Vuforia se puede ver en detalle en la figura 1.4, en la cual se
presentan los elementos utilizados y detallados anteriormente, ademéas del diagrama de

bloques de la comunicacion entre dichos elementos.

Una gran ventaja que tiene el SDK de Vuforia, es que esta disponible para varios
Sistemas Operativos como: Windows, Linux y Mac, ademas que su uso no es complicado,
puesto que todo el proceso se lo realiza en linea, y no necesita ser instalado como cualquier

software tradicional. (Cruz, 2019)

Cabe mencionar que las plataformas moéviles méas populares del mercado con las cuales
es compatible son: Android, 10S, de las cuales se considera con mayor facilidad y libre de
restricciones la plataforma Android, puesto que existe gran cantidad de informacion y codigo
libre en internet, y no necesita de médulos especiales para el desarrollo de aplicaciones, en

comparacion con la plataforma iOS, la cual requiere cargar médulos especificos para su
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adaptacion al entorno de desarrollo de Unity, ademas de modificaciones extras al momento
de compilar la aplicacion final para ser cargada al dispositivo con plataforma iOS.

— T — T
BD de BD demarcadores
marcadores en la nube
1
Conversion del (]
formato de pixeles

C,{_\nsuhadel |---------- Coﬂvefsﬁﬂ |

estado del objeto LD CmaenE

Actualizacion
logica de la APP Renderizado
preliminar de

la camara

Marcador de Marcador de miiltiples Marcas de

imagen imagenes cuadros

Marcador de Marcador de palabras Botones
cilindros virfuales

Captura del ” -
Dieteccidn de objetos nuevos
marcador
5 o Fastreo de objetos detectados

Evaluacidnds botones virtuales

Figura 1.4 Diagrama de flujo del SDK Vuforia en una aplicacion

Fuente: (Cruz, 2019)

1.5. Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
“de aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de

cddigos vy las herramientas para desarrolladores de IntelliJ” (Developers, 2016).

Android Studio posee funciones para mejorar la productividad en la compilacion de
apps, como las siguientes:

e  “Unemulador rapido con varias funciones.

e Un entorno unificado en el que se puede realizar desarrollos para todos los

dispositivos Android.



CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA 15

Instant Run para aplicar cambios mientras la app se ejecuta sin la necesidad de
compilar un nuevo APK.

Integracion de plantillas de codigo y GitHub para ayudar a compilar funciones
comunes de las apps e importar ejemplos de codigo.

Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad,
compatibilidad de version, etc.

Comepatibilidad con C++ y NDK (Network Desing Keypad), el cual permite
realizar modificaciones en la aplicacion mediante el uso de una red de datos con
varios colaboradores simultaneos.

Soporte incorporado para Google Cloud Platform, lo que facilita la integracion de
Google Cloud Messaging y App Engine” (Developers, 2016).

En la pagina oficial de Android Studio se detallan con mayor precision cada una de las

caracteristicas presentes en el IDE, con la finalidad de presentar un entorno de desarrollo

amigable, “cada proyecto en Android Studio contiene uno o mas médulos con archivos de

cadigo fuente y archivos de recursos” conforme lo detallado en la pagina oficial de Android
Studio (Developers, 2016).

Entre los tipos de modulos se incluyen los siguientes:

“M@adulos de apps para Android.
Modulos de bibliotecas.

Maodulos de Google App Engine” (Developers, 2016).

1.5.1. Mddulos de apps para Android

Los modulos de App presentan diversas opciones para el disefio de la aplicacion, en

este se encuentra gran cantidad de herramientas las cuales se usan dependiendo del tipo de

aplicacion y las capacidades que esta poseera en el ambiente de trabajo destinada.
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1.5.2. Modulos de bibliotecas

Los modulos de bibliotecas permiten cargar librerias que no contiene la aplicacion, es
decir que para desarrollar aplicaciones en las cuales sea necesario el uso de conexion a
internet, se debe cargar una libreria especifica que permita utilizar las clases y objetos
previamente creados, esto permite ahorrar tiempo al momento de desarrollar la aplicacion y

no crearla desde cero.

1.5.3. Mddulos de Google App Engine

Los modulos de Google permiten realizar un desarrollo en la nube, es decir que no se
necesita de un lugar fijo para la creacion de la aplicacion, sino que se lo puede realizar
paulatinamente o con apoyo remoto desde cualquier parte del mundo.

De manera predeterminada, Android Studio muestra los archivos del proyecto en la
vista de proyectos de Android, como se muestra en la figura 1.5. Esta vista se organiza en

maodulos para proporcionar un rapido acceso a los archivos de origen del proyecto.

android-RuntimePermissions-master ; Appl
Android - | D - 20

v EiApplication

v manifests

A«

ject

1+ 1:Pro

© AndroidManifest.xml
v java
» com.example.android
»> common.activities
Vv LZres

Z: Structure

drawable

‘e
~o

layout
menu
mipmap

vyvyVvywyy

values
Vv (% Gradle Scripts
® build.gradle
® build.gradle
i1 gradle-wrapper.properties
o) settings.gradle
/1 local.properties

3+ Captures

2: Favorites

Figura 1.5 Vista de proyectos de Android Studio

Fuente: (Developers, 2016)
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Los diferentes archivos de compilacion son visibles en el nivel superior y cada médulo
de la aplicacion contiene las siguientes carpetas:
e “manifests: contiene el archivo AndroidManifest.xml.
e java: contiene los archivos de cddigo fuente de Java, incluido el codigo de prueba
JUnit.
e res: Contiene todos los recursos, como disefios XML, cadenas de 1U e imagenes de
mapa de bits” (Developers, 2016).

1.6. SketchUp

Noelia Moreno define “SketchUp es un programa de disefio gréfico y modelado en
tres dimensiones (3D) basado en caras, el cual es utilizado para el modelado de entornos de
planificacion urbana, arquitectura, ingenieria civil, disefio industrial, disefio escénico, GIS,
videojuegos o peliculas, es un programa desarrollado por Last Software, empresa adquirida
por Google en 2006 y posteriormente vendida a Trimble en 2012”. (Moreno, 2018)

Ademas, la principal caracteristica de VVuforia es poder realizar disefios en 3D de forma

facil.

Los principales recursos que incluye Vuforia son: un tutorial en video que indica paso
a paso como se puede disefiar y modelar un ambiente, ademas incluye una gran cantidad de
objetos, texturas e imagenes para descargar desde el sitio oficial de 3D Warehouse, el cual
es una enorme biblioteca de objetos modelados, que ofrece sus disefios para ser usados en
una gran variedad de programas de disefio grafico o CAD, ademas todos los modelos tienen
como extension .skp, el cual es propio de SketchUp (Casino, 2019).

“La version 19.0.685 (2019) de SketchUp funciona bajo, Windows 7, Windows
8, Windows 10 y en entornos OS X Mac OS 10.8 o superior. Versiones anteriores funcionan
con Windows XP o Mac OS X 10.7 o superior. Esta Gltima version trae cambios en el disefio
de su logo tradicional y agrega nuevas herramientas al programa” (Casino, 2019).
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Cabe recalcar que los desarrolladores estan trabajando para que sea una aplicacion

multiplataforma.

1.7.Blender

Blender es un programa informatico multi plataforma, especialmente dedicado al
modelado, renderizado, iluminacién, animacion y creacion de objetos tridimensionales.
Posee composicion digital, para la cual utiliza técnica procesal de nodos, edicion de video,
escultura y pintura digital, ademas, cuenta con la capacidad de desarrollar video juegos
(Shibuya, 2019).

Como caracteristicas principales se tiene:

e  “Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafio de origen realmente pequefio
comparado con otros paquetes de 3D, dependiendo del sistema operativo en el que
se ejecuta.

e Capacidad para una gran variedad de primitivas geométricas, incluyendo
curvas, mallas poligonales, vacios, NURBS, metaballs, etc.

e Junto a las herramientas de animacion se incluyen cinematica inversa,
deformaciones por armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas estaticas
y dindmicas

e Edicidén de audio y sincronizacion de video.

e Caracteristicas interactivas para juegos como deteccion de colisiones,
recreaciones dinamicas y logica.

e Lenguaje Python para automatizar o controlar varias tareas.

e Blender acepta formatos graficos como TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF. También
puede leer ficheros Inventor.

e Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos l6gicos. Para mas
control se usa programacion en lenguaje Python.

e Simulaciones dinamicas para cuerpos blandos, particulas y fluidos.

e Modificadores apilables, para la aplicacion de transformacion no destructiva sobre

mallas.
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e Sistema de particulas estaticas para simular cabellos y pelajes, al que se han
agregado nuevas propiedades entre las opciones de sombreados para lograr
texturas realistas.

e Capacidad para hacer emparejamiento en movimiento” (Shibuya, 2019)

En la tabla 1.1 se realiza una comparacion entre SketchUp y Blender, los cuales son
software para el disefio y modelado de objetos en 3D, de tal forma se observa que Blender
tiene mayor compatibilidad con diferentes sistemas operativos, pero no es apropiado para

diferentes empresas que desean hacer uso continuo de dicho software.

Tabla 1.1 Comparacion entre SketchUP y Blender

DISPOSITIVOS DISPONIBLES

SKETCHUP BLENDER
Windows
Windows Linux
Mac Mac

Basado en la Web
TAMANO DE EMPRESAS
Pequefios Negocios

Pequefios Negocios
Grandes Empresas
] FreeLancers
Medianas Empresas

Fuente: (Shibuya, 2019)

Una vez que se tiene claro el panorama de los diferentes programas que se van a utilizar
para el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada, es necesario realizar una breve
explicacion de los diferentes materiales con los que son elaborados los diferentes mobiliarios
en la empresa GrafMuebles S.A., es asi que se presenta una idea general de las diferentes

maderas existentes en el area de elaboracién de mobiliarios.

1.8. Materiales para mobiliarios

Francisca Felit en el sitio web CASIOPEA menciona que “la madera es un material,
de origen vegetal, se la conoce como la parte dura del tronco de un arbol, es un material
organico de estructura circula, siendo las células en su mayoria de forma alargada de unos
pocos milimetros de longitud, cuenta con un 60% de celulosa, el cual es un polimero

cristalino con gran resistencia a la traccion, estas células estan unidas entre si por la lignina,
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que es una sustancia quimica amorfa, la cual aporta resistencia a la compresion”. (Feliq,
2019)

Las propiedades fisicas y mecanicas de la madera “dependen de la manera como se
desarrolle el arbol, en el cual se pueden diferenciar dos tipos de crecimiento: el longitudinal
o vertical y el radial o lateral. En el primero, el arbol aumenta su altura y determina que las
celulas de celulosa estan orientadas en esa direccion. En el segundo, el tronco del arbol
aumenta el diametro y origina las diferentes capas o anillos de crecimiento del tronco” (Feliu,
2019).

Al analizar la seccion trasversal se observan tres capas conforme lo detalla Francisca
Felit en el sitio web CASIOPEA:

e “La corteza: es la capa exterior del tronco y esta conformado por las células
muertas.

e La albura: es una capa de madera intermedia, generalmente clara, la cual esta
conformada por células vivas y conductos, los cuales permiten el paso del agua y
la savia.

e El duramen: es de color méas oscuro que la albura, esta conformado por células
muertas, conforme crece el arbol las capas de células mas internas van muriendo
y en su interior se depositan sustancias que son generalmente toxicas y le dan la

caracteristica de durabilidad de la madera” (Felid, 2019)

Los materiales empleados para la fabricacion de mobiliarios son: la madera sélida, las
maderas laminadas o melaminico y los tableros industrializados de mediana densidad

construidos a base de virutas de madera, astillas y aserrin.

Los diferentes tipos de materiales que se utilizan para la fabricacion de mobiliarios se
clasifican en tres grupos de mayor importancia, los cuales son utilizados por la empresa

GrafMuebles S.A y detallan a continuacion.
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1.8.1. Madera solida

La madera sélida como se detalldé anteriormente es la parte mas interna del arbol,
puesto que sus caracteristicas permiten la elaboracién del mobiliario con las mejores

prestaciones posibles.

Generalmente se conocen como maderas pesadas, las cuales se utilizan para cubiertas,
entrepisos, puentes, pisos, etc., su durabilidad varia entre 15 y 20 afios y son resistentes por

a casi todos los agentes destructores como hongos, insectos, entre otros. (Felid, 2019)

La densidad de la madera es la relacionada entre el peso y el volumen de la mismas,
ya que tanto el peso como el volumen varian con el contenido de humedad, es necesario
especificar a qué contenido de humedad se mide la densidad, del tal forma se presentan tres
tipos de desnsidades: Densidad seca al horno, densidad seca al aire y densidad basica, las
cuales depende de las condiciones en que hayan sido secadas las maderas (Gaviria, 2019).

e Grupo A: Presentan densidades de 0.71 g/cm3 y mas.
e Grupo B: Presentan densidades de 0.56 a 0.70 g/cm3.
e Grupo C: Presentan densidades de 0.40 a 0.55 g/cm3.

Para la fabricacion de mobiliarios se utilizan maderas del grupo B y C, entre las cuales
se tienen: Pino, Laurel, Roble, Chanul, Tangaré, entre otros, pero los mas utilizados son los

tres primeros.

1.8.2. Fibra de madera prensada de media densidad (MDF)

Francisca Feliu define en el sitio web CASIOPEA que la (MDF) “se fabrica por medio
de la combinacion de fibras delgadas de madera con resinas, la mezcla se compacta en una
prensa caliente y el producto final presenta una textura lisa y uniforme. La MDF se puede
cortar, cepillar y moldear con facilidad, y la superficie acepta tintes, pinturas o barnices”
(Feliu, 2019).

Ademas, menciona que “los tableros de fibra de madera prensada estan fabricados con

madera que ha sido desglosada hasta obtener sus fibras basicas y reconstituida para crear un
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material estable y homogéneo. La densidad de los tableros depende de la presion aplicada y
del tipo de adhesivo utilizado en el proceso de fabricacion” (Felid, 2019).

El grosor de los tableros varia entre 3 y 30 mm, de tal forma que la MDF ideal para
carpinteria es la estandar, existe MDF resistentes a la humedad, los cuales son ideales para

ambientes donde se presenta humedad. (Feliu, 2019)

1.8.3. Melaminico

Los tableros de melaminico “se fabrican con pequefias astillas o virutas adheridas por
presion, donde se utilizan maderas blandas, a pesar de que puede incluirse una cierta
proporcion de maderas macizas, la madera se convierte en particulas del tamafio requerido
mediante el uso de maquinas astilladoras, las particulas se rocian con resinas aglomerantes
y se esparcen hasta lograr el grosor requerido, con la veta en el mismo sentido, se prensa por
calor a alta presion hasta obtener el grosor deseado y luego se efectda el curado, finalmente
los tableros frios se desbastan al tamafio necesario y se lijan” (Felid, 2019).

En ala figura 1.6 se presenta las diferentes texturas de los tableros de melaminico, con
los cuales se elaboran mobiliarios para diferentes areas, ademas en la figura 1.7 se muestran

diferentes maderas sélidas y tipos de MDF.

Figura 1.6 Melaminico para fabricacion de mobiliarios

Fuente: (Felig, 2019)
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b)

Figura 1.7 a)Madera sélida, b) MDF

Fuente (Feliu, 2019)



CAPITULO 2
MARCO METODOLOGICO

2.1. Modalidad de investigacion

La presente investigacion estd enmarcada en un enfoque mixto, integrando metodos
cuantitativo y cualitativo que muestran una investigacion aplicada con el fin de recolectar
datos que ayuden a cumplir con los objetivos de la investigacién, en base al proyecto de
estudio se adaptan en el avance del trabajo investigativo y se orientan en analizar un modelo

de propuesta que brinda la mejor solucién al problema.

Herrera plantea que: “la meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la
investigacion cualitativa ni a la investigacion cuantitativa, sino utilizar las fortalezas de
ambos tipos de indagacidén, combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades

potenciales” (Herrera, 2013)

2.2. Poblacién, unidades de estudio y muestra

En la investigacion la poblacion seleccionada estd conformada por los clientes de la
empresa GrafMuebles S.A ubicada en la ciudad de Quito, a los cuales se pretende mejorar
la forma de presentar el mobiliario a fabricarse dependiendo de los gustos y las necesidades.
Las unidades de estudio en la investigacion fueron: el propietario de laempresa GrafMuebles

S.Ay los clientes potenciales de adquisicion continua de mobiliarios

2.3. Tipos e instrumentos de la investigacion

En el presente estudio se aplica la investigacion que esta enmarcada en el proceso

explicativo, descriptivo y de campo.
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2.3.1. Investigacion bibliogréafica

El proyecto se baso en utilizar investigacion bibliogréfica, debido a que la definicion
cientifica del tema investigado esta enfocado a la tecnologia siendo esta la que permite dejar
ver las relaciones fundamentales del objeto de investigacion esta aplicado para realizar una
formulacién de la hipotesis del plan estudiado y de esta forma permite diagnosticar la

siguiente metodologia de la investigacion.

2.3.2. Investigacion de campo

Se baso en los datos primarios adquiridos frente a la realidad de la falta de innovacion
en la presentacion de mobiliarios, en definitiva, permite estudiar una situacion para poder
diagnosticar el o los problemas existentes en ese sitio de estudio, ademas se realiza encuestas

a los clientes para conocer si tendra acogida por los mismos.

2.3.3. Investigacion explicativa

La investigacion explicativa se basa principalmente en establecer el por qué y el para
qué de un fendmeno, es asi que el desarrollo del presente proyecto permitira facilitar la
visualizacion del mobiliario en el area a ser instalada en tiempo real, de tal forma se ahorra

tiempo para la decision del cliente del mobiliario a ser fabricado.

2.4. Variable de la investigacion

Esta investigacion esta vinculada con las causas, por lo tanto, describe el problema,
esto permite encontrar los fundamentos de por qué es necesario desarrollar una aplicacion
para teléfono inteligente basado en realidad aumentada, para después buscar la solucién
oportuna y adecuada de esta manera exponer en qué situaciones se da dos o mas variables

identificadas.
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2.4.1. Cuantitativo

Se denomina cuantitativo debido a que de manera estadistica se presentaron las
respuestas con mayor relevancia dentro del proceso de investigacion, las mismas que

ayudaron a certificar la viabilidad o no de la aplicacion a desarrollarse.

Esté dirigida a profundizar casos especificos y no generalizados, su preocupacion no
es prioritariamente calcular, sino calificar y describir el fendmeno social desde faces
definitivas, como sean descubiertos por los elementos oportunos que estan entre la situacion
analizada o estudiada (Solis & Garcia, 2016)

2.4.2. Deductivo

En efecto realiza un analisis previo dando a conocer los problemas de presentacion de
modelos de mobiliarios fabricados, considerando en lo particular las necesidades y
demandas para explicar las ventajas del desarrollo de la aplicacion. La problematica actual
es la dificultad de visualizar los modelos de mobiliarios seleccionados por el cliente antes

de ser fabricado para el tipo de vivienda y espacio asignado.

2.4.3. Inductivo

Muestra los inconvenientes que actualmente existen en la seleccion de mobiliarios
segun la necesidad del cliente. Consiste en basar hechos, estudios y resultados de
observaciones o experiencias donde se analiza, observa y clasifica para solicitar una
hipdtesis que proponga una solucién al problema planteado y ayude a elaborar la

justificacion y los antecedentes del mismo (Gonzales, 2016)

2.5. Método analitico sintético

Este método es un procedimiento que permite conocer mas del objeto de analisis en
varios elementos o componentes para adquirir nuevos conocimientos. Se deduce y aplica
para comprender mejor su actuacion sobre las nuevas teorias. “Facilita la observacion y

resolucion del problema con la finalidad de ofrecer facilidad, bienestar y calidad a los
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clientes el tiempo de obtener un presupuesto y un disefio del modelo de mobiliario deseado.”

(Solis & Garcia, 2016)



CAPITULO 3

PROPUESTA

3.1. Fundamentacion

La investigacion realizada en el capitulo Il ayudd a determinar que actualmente la
promocion de mobiliarios a los diferentes clientes de la empresa GrafMuebles S.A. no es la
adecuada, puesto que los clientes siempre buscan algo novedoso que Ilame su atencion, Sin
embargo, el mobiliario fabricado por la empresa tiene la necesidad de ganar espacio en el
mercado en nuestro pais. Por esta razon se propone la presentacion de diferentes mobiliarios
(tres en este proyecto) basados en realidad aumentada para potencializar la manera de ofertar a
los clientes el catdlogo de mobiliario existente, de tal forma, el desarrollo de la aplicacion

proporcionara la informacién necesaria sobre dichos mobiliarios.

El cliente podra variar los colores y texturas en base a un grupo definido de opciones, asi
también podréa escoger el tipo de mobiliario en base a los marcadores (Targets) elaboradas con
anterioridad para su visualizacion sobre la superficie deseada, por tal razén los modelos a
presentarse seran realizados con la ayuda de SketchUp el cual ha sido descrito en el capitulo I,
puesto que este programa presenta diferentes herramientas que facilitan el disefio del mobiliario
en 3D.

3.2. Proceso

Para la realizacion de la aplicacion de realidad aumentada para la empresa GrafMuebles
S.A. se partio de la necesidad de mostrar de manera rapida y clara los detalles de los mobiliarios
deseados por el cliente, tales como colores, textura y tipo de mobiliario, esto con la finalidad de

reducir el tiempo de visita y seleccion de mobiliario, es asi que los clientes buscan maneras
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novedosas de recibir informacion en cuanto a mobiliarios, por lo tanto la aplicacion seré el foco
de atencion del cliente al poder visualizar el mobiliario sobre el &rea deseada, asi tendré una

idea mas clara del mobiliario a ser instalado.

Para cumplir con el objetivo, se utilizara un software de disefio como SketchUp, para la
creacion de los mobiliarios en 3D, ademaés se utilizara la plataforma de desarrollo Unity 3D
conjuntamente con el SDK Vuforia, de tal forma se puede disefiar la aplicacion adecuada a las
necesidades del cliente, para la produccién de la aplicacion para Android se utilizara el
compilador de Android Studio, el cual se adapta a la plataforma Unity y se compila directamente
el software con extension APK para ser instalado en cualquier dispositivo con sistema Operativo
Android.

La distribucién de los elementos que conforman el disefio esta basada en el tipo de
mobiliario, y un espacio aproximado para su visualizacion, es asi que se tiene mobiliarios
estandar que se visualizan sobre el marcador colocado sobre la superficie deseada como se
observa en la figura 3.1, con la ayuda de varios dispositivos mdviles se puede observar varios

mobiliarios en una habitacion vacia con la ayuda de marcadores.

Figura 3.1 Aplicacion de realidad aumentada

Fuente: (Siracusa, 2013)
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Por metodologia de presentacion y disefio, es necesario proporcionar dentro del proyecto
investigativo un prototipo a escala de una estructura inmobiliaria promedio, la misma que seria

presentada y contendria todos los elementos demostrativos para fines de el mismo.

3.3. Desarrollo de la propuesta

A continuacion, se presenta la propuesta a ser desarrollada por el autor en el presente
trabajo de investigacion, de tal forma se pretende desarrollar la aplicacion de realidad aumentada
con las herramientas mencionas en el Capitulo 1, es asi que como primer paso se disefian
mobiliarios para ser ofertados a los clientes potenciales, los cuales bajo experiencia de la
empresa son solicitados con més frecuencia, por lo tanto, son mas llamativos para el cliente, es
asi que se presenta un resumen en la tabla 3.1 de los mobiliarios méas vendidos por la empresa.
En el Anexo #1 se presenta la tabla completa de todos los mobiliarios fabricados por la empresa
GrafMuebles S.A. Con la ayuda de la entrevista realizada al duefio de la empresa, se ha
determinado que los modelos mas vendidos son los primeros tres de la tabla 3.1 para ser

presentados en la aplicacion a desarrollarse.

Tabla 3.1 Mobiliarios mas solicitados por los clientes a la empresa GrafMuebles S.A

MODELO CANTIDAD | FRECUENCIA
Juego de Sala 4 Mensual
Dormitorios 5 Mensual
Muebles de Cocina 5 Mensual

Fuente: Autor

Posteriormente se desarrollard la aplicacion en la plataforma Unity 3D, acoplando los
diferentes modelos realizados como son: Juegos de sala, Dormitorios y Muebles de Cocina.

Se tomaron en cuenta varios factores para el desarrollo de la aplicacion y gracias a la
entrevista con el duefio de la empresa se determiné el tipo de materiales mas usado para la

fabricacién de mobiliarios como se detalla en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Materiales cominmente usados

Fuente: Autor

También se evalud la mejor manera para presentar los mobiliarios en la aplicacion de
realidad aumentada, es asi que se decidi6 el uso de marcadores con modelos especificos de
mobiliarios, con la finalidad de poder acoplarlos al lugar deseado, y poder variar los colores y

texturas en tiempo real, los cuales se muestran en la figura 3.2.

Figura 3.2 Texturas y colores de materiales para mobiliarios.

Fuente: (Felit, 2019)

De tal manera se generara la pantalla principal en la cual el usuario podra escoger entre
los diferentes productos tales como: muebles de cocina, juegos de dormitorio y juegos de sala,
cada uno de ellos desplegara informacion y diferentes colores y texturas para variar sobre el
mobiliario.
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Se decidi6 usar la plataforma Unity 3D puesto que presenta grandes bondades al momento
de trabajar con objetos 3D, ya que se basa en la elaboracion de videojuegos, por tal razén su uso
es Optima al momento de realizar la aplicacion de realidad aumentada, la cual presenta varias
caracteristicas adecuadas para la presentacion de objetos 3D ademas de gran cantidad de foros

y soporte para diferentes aplicaciones realizadas anteriormente.

El SDK Vuforia es una herramienta cuyo objetivo principal es el desarrollo de
aplicaciones basadas en realidad aumentada. Esta herramienta permite tomar las bondades de
Unity 3D y ajustarlas a las necesidades de la aplicacion, es asi que se genera una base de datos,
con la cual trabaja Unity para renderizar los objetos al momento de mostrarlos sobre el marcador

previamente cargado.

El cliente al no tener una idea clara del tipo de mobiliario ofertado mediante catalogos
impreso o digitales, solicita un disefio en 3D, lo cual toma un cierto tiempo en la elaboracién,
de tal forma el cliente pierde el interés y decide adquirirlo en almacenes donde el mobiliario

esta en exhibicién

La empresa GraftMuebles S.A actualmente distribuye su catalogo de productos de manera
digital o impresos para presentar informacion del producto que el cliente solicite, la entrega se
efectlla de manera personal con asesores calificados, los cuales realizan bosquejos a mano alzada

si el cliente requiere hacer modificaciones sobre el disefio presentado.

Los catalogos pueden resultar una manera de enganche para despertar interés en el cliente
por adquirir un producto adn si el mismo no estaba en planes de compra, ya que sirve como
punto de partida para conocer las caracteristicas del producto, asi como sus beneficios, modos

de uso, entre otros, ademas brinda una aproximacion del producto que se desea adquirir.

Finalmente se pretende mejorar las ventas de la empresa GrafMuebles S.A en un 30% con

referencia a los ultimos 5 afios, puesto que al presentar al cliente una forma innovadora mediante
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el uso de una aplicacién basada en realidad aumentada para escoger su mobiliario, este optara
por la adquisicion de manera inmediata, lo cual no ocurria con la forma convencional de ofertar
el mobiliario, esto se debe a que en la actualidad los clientes prefieren hacer uso de la tecnologia
para la adquisicion de productos o servicios, por lo tanto, se pretende que el cliente adquiera los

diferentes mobiliarios forma mas recurrente.



CAPITULO 4

IMPLEMENTACION

4.1. Configuracion inicial

Para empezar a desarrollar la aplicacion de realidad aumentada para la plataforma Android
es necesario una serie de configuraciones iniciales en la plataforma Unity 3D, con la finalidad
de que todos los complementos sean los adecuados, es asi que se detallan los siguientes pasos:

4.1.1. Paso 1: instalacion de Unity 3D

Se procede a la descarga de Unity 3D, (version deseada). Para el desarrollo del presente
proyecto se utiliza la version 2019.1.2f1 personal. Esta se la puede descargar de la pagina oficial
de Unity, gracias al asistente de descarga, este paso se lo realiza de manera muy facil. En la
figura 4.1 se presenta la pantalla del asistente de descarga, en el cual se pueden seleccionar los
diferentes componentes a ser instalados, es necesario seleccionar el componente de Vuforia, con
el cual se carga facilmente el SDK y se podra realizar la aplicacion de realidad aumentada con
facilidad.

Se debe verificar que esté seleccionado “Standard Assets”, es decir los elementos
utilizados para la realizacion de la aplicacion como son: objetos 3D, imagenes, texturas,
materiales, entre otros, asi se podra utilizar facilmente sobre la ventana de disefio y verificar el

correcto funcionamiento y acoplamiento de los mismos.
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< Unity 5.3.0f3 Download Assistant = =

Choose Components
Choase which Unity components you want to download and install, @

Description

Unity 5.3.063 A

Documentation

Web Player

Standard Assets

[ ] Bxample Project

Microsoft Visual Studio Community 20
Windows Build Support

[ ] Android Build Support

[ 1i05 Build Support

[] Linee Build Support

[ ] Mac Build Suppart

g Windows Store .NET Scripting Backe |,

< > Install space required: 9.5GB

Figura 4.1 Asistente de descarga de Unity

Fuente: (Unity, 2019)

Ademas, se puede instalar el editor Unity sin el asistente de descarga, de esta forma es
necesario descargar e instalar todos los componentes de manera individual, los cuales son
archivos ejecutables y paquetes instaladores normales. Existe también la instalacion por medio
de linea de comandos, esta ultima es utilizada para automatizar el despliegue de Unity en una
organizacion de manera remota, con la finalidad de tener un trabajo colaborativo sin necesidad

de estar en un sitio fijo de la organizacion.

Una vez descargado el archivo ejecutable, se procede a la instalacion como se indica en el
Manual de Unity, el cual se encuentra en http://193.153.130.80/files/1540567766_Manual-de-

Unity-Trabajando-con-Unity-90.pdf, haciendo uso del asistente de instalacion, En el proceso es

necesario agregar complementos que ayudaran al desarrollo adecuado de la aplicacion. (Unity,
2019)


http://193.153.130.80/files/1540567766_Manual-de-Unity-Trabajando-con-Unity-90.pdf
http://193.153.130.80/files/1540567766_Manual-de-Unity-Trabajando-con-Unity-90.pdf
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4.1.2. Paso 2: configuracion Vuforia SDK

Una vez que se tenga instalado correctamente el editor Unity 3D, es necesario crear la
base de datos en Vuforia, de tal forma se accede a la pagina oficial de Vuforia Developer Portal,

en donde se crea una cuenta con los datos solicitados como se muestran en la figura 4.2.

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get

license keys, and participate in the Vuforia community.

First Name * Last Name *

Company * Select Country of Residence *

Email Address * ® Username * ®
Password * Confirm Password *

Figura 4.2 Creacion de cuenta en Vuforia

Fuente: Autor

Al finalizar la creacion de la cuenta se accede a la pestafia Develop, dentro de esta se

selecciona el boton “Add license key” como se muestra en la figura 4.3,
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& vuforia- beveioper Portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.

Add License Key '

Figura 4.3 Afadir clave de licencia Vuforia.

Fuente: Autor

Se describe un nombre relacionado a la aplicacion a ser desarrollada, de tal forma que se

pueda diferenciar si se trabaja con varias aplicaciones, esto se puede observar en la figura 4.4.

License Manager Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key

License MName *

GrafMuebles

You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

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

VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

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

Figura 4.4 Nombre para la licencia de Vuforia

Fuente: Autor
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Se ingresa a la licencia creada de forma gratuita en la pagina de Vuforia, la cual sirve para
méaximo 1000 marcadores (Targets). Se copia el cddigo generado para usarlo en el editor de
Unity 3D, esto se puede observar en la figura 4.5, de tal forma que permita una conexion entre
Unity y Vuforia, asi se podra realizar la aplicacion sin ningin contratiempo y permitira hacer
uso de la camara con la configuracion adecuada para realidad aumentada. Esta clave de licencia
se la usa en Unity al momento de configurar los parametros deseados en especial cuando se

activa el SDK de Vuforia.

@ Inspector R

e |

¥ Global
Vuforia Version 8.1.7

A new Vuforia Engine version is available: 83.8

Upgrade to 8.3 for new features such as Advanced Model Target 360,
new Model Target Generater, upgrade to ARCore 1.7, improvements to
platfarm specific illumination classes and much maore.

G ran UEb'ES Edit Name Delete License Key

Download Vuforia Engine 8.3.8
Learn More

License Key Usage

(77 We strongly recommend developers ta encrypt their key for enhanced
2 security, For more information refer to the article below,

Please copy the license key below into your app

: ary Article
App License Key AaxwG1]////AARBMY7Ha/M+]USFrh2HZ
VPtBHMa5VAGEyBX3505/u4BqGaIFrbQ2tk
BQgqSzhVYayshgClZIX236Iv3tatvhlopg

RaxwG13// [/ (BRAETY THa/ M+ 70U Trn2HZVEtBiMa SVAGE yEX35051udEqG8FrbQ2 tkB0gqS2hVTaY shaClZX236IY3tat YhIopgdhGind
dAGOx465NDofrQ6e3kA1KvsUZvZBYNQGI

65NDofrQe3 A1 KvsUZvZ 3ylQG1 D+ AiKe 18Dyt keogmwB3a f2p8 TpFnnt o2V 81 Ak 0sMgqwDILLY o 3eliGaZndwe kkpuCl/n08dGoh2 Déa
- =4 Dk+6NKelBDytkecqmwB3afZp87pFnn+c2
EhgV5+JTLRIVz 1y bxEngivegVl /p32e Yo7 0JT TBuEpclokz BEEE 1B10kcCvd 3RxpEaliids 2eEqdyze Syl Tor 32nQH 1azN10n3e £0C gpVlsiAk0sMggwD9LLYo3eNGsZnawEkkp
whckygORdhvi 1+ TVahYdd i PreRCu+FbdH2KvLEK6 13 / b £+U2MAwdoundCT uCl/o08dG9hz06a8hgV5+ItLRIUzIyUMD
bxKmgXvegV0/pSZeYm7OITTBuBpclokz

BPW9BIBIOkcCva48PxpGsDMOdE2eEqByz
e5y[TorsZmQHiazNIgn3efQCwAckyqoKd
hvW1+7VghYdHjPrERCu+FbdHZKvLSKEL
J/zANbf+UZMAwWdoDumdC]

[ Add License ]

Figura 4.5 Codigo de licencia para usar en Unity 3D

Fuente: Autor

Es necesario crear una base de datos, la cual contendra los marcadores (Target) que seran
utilizados en la aplicacion a ser desarrollada, este paso se observa en la figura 4.6, la cual
muestra la base de datos llamada GrafMuebles, en la cual se encuentra cargado tres imagenes

gue se usaran como marcador en el editor Unity 3D.
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GrafMuebles

Type: Device

Targets (3)

sin

i C .
= t 5
M oo

gle Image Active

ngle Image Active

-]

ngle Image Active

Figura 4.6 Base de datos de marcadores en Vuforia

Fuente: Autor

Se puede observar que tiene un campo llamada Rating (Calificacion), la cual indica si la
imagen sera facil o no de reconocer por el rastreador de la cdmara usada para la aplicacion de

realidad aumentada.

Se procede a descargar la base de datos con toda la informacion necesaria, en especial los
marcadores a ser utilizados, de tal forma se selecciona la plataforma de desarrollo para la cual
sera descargada la base de datos, en este caso serd Unity Editor, como se muestra en la figura
4.7.

Download Database

1 of 1 active targets will be downloaded

Name:
Muebles

Select a development platform:

Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Cancel Download

Figura 4.7 Descarga de base de datos para Unity

Fuente: Autor
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4.1.3. Paso 3: Creacion del proyecto en UNITY

Finalmente se abre la aplicacion del editor de Unity 3D, se crea un nuevo proyecto como
se indica en la figura 4.8, en el cual se detalla el nombre del proyecto, la direccién de la carpeta
de creacion y almacenamiento y se selecciona una de las plantillas o temas en los que se quiera

realizar la aplicacion, para el presente proyecto se escogera 3D.

Una vez creado el proyecto se presenta la pantalla principal del editor de Unity, en la cual
se tiene diferentes paneles, los cuales se detallaran posteriormente conforme sea necesario el

uso de cada uno.

€ Create a new project with Unity 2019.2.0F1 - O X
Templates Settings
@ @ @ Project Name *
MNew Unity Project
HH 9 ¢
2D 3D 3D With Extras

Location *

C\Usersilenin\OneDrive\Desktop\Aplicacion Unity Te...

High Definition LWRP Template
RP

Figura 4.8 Creacién de nuevo proyecto.

Fuente: Unity
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Se configura el compilador, que en este caso sera para Android, en la pestafia File
(Archivo), selecciona la opcion “Build Settings” (Configuraciones de constructor), para esto se
debe tener instalado el IDE de Android Studio, se selecciona Android y se hace clic sobre el
botdn Switch Plataform como se muestra en la figura 4.9. Con esto se cambia el compilador
para poder crear la aplicacion deseada con los diferentes botones de interaccion que se crearan

conforme se necesite.

Es necesario mencionar que al ser una aplicacion de realidad aumentada se deben agregar
diferentes botones e imagenes, con lo cual se presentaran de manera mas ordenada y llamativa
las opciones que presentara la aplicacion final. Para ello se agrega un panel de interfaz de usuario
llamado “Canvas”, con la cual se procede a poner un fondo y diferentes botones que seran

activados segun la necesidad.

< Unity Personal (64bit) - Untitled - Instructables Realidad Aumentada - Android <DX11>

: = SRl — I ttin
(& b O 5 Ja) | <cener] 6 ciobal] o
= Hierarchy e ’
Create * ~A ) ¥

Scenes In Bulld_

Main Camera

[ Add Open Scenes |

Platform ]
-
w Web Player u Android
é, PC, Mac & Linux Standalona Texture Compression Dontoveride 1
- Google Android Project O
Erren y z Development Build .
1 project [ Console. [ Animation s
Create * % 1 4 =
¥ Favorites Assets cript Debugging
S0 Al Materials >
All Models w1y tos
20 All Prefabs
All Scripts {:{ Tizen
Ll Assets ,' \. Xbox 360

|| _Build And Run_ |

tch Platform _Piayer Settings,.. | | Buld

Figura 4.9 Cambio de plataforma para la compilacion.

Fuente: Autor
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Una vez realizado el paso anterior se procede a cargar la base de datos descargada desde
Vuforia, de tal forma se arrastra hasta la carpeta “Assets” y se da clic en Importar, con esto se
tiene cargada la base de datos y el marcador relaciona al mismo, o si se prefiere se ejecuta el

archivo descargado y automaticamente se carga al editor de Unity.

Es necesario borrar la carpeta “Main camera” de la Jerarquia (Hierarchy) y agregar una
nueva con el nombre de ARcamera, dando clic derecho sobre jerarquia, se selecciona la opcion

Vuforia Engine y posterior se selecciona ARCamera como se indica en la figura 4.10.

I
Select Children

AR Camera
Select Prefab Root |
mage
Create Empty Multi Image
B2 Project 30 Object » Cylindrical Image
C'““'L_ 20 Object » Cloud Image »
@AII Effects > Model Targets >y B
GLal Light s Camera Image >
¥ 55 Assel Audio > 30 Scan
i AN Video > VuMark
P G A= ul » Ground Plane 3
» & Edif
=Y Vuforia Engine > Mid Air >
& Mat Camera I
» & MO
== Resuurz:i
S Seenes

Figura 4.10 Agregar ARCamera al proyecto

Fuente: Autor

Ademas, se agrega la carpeta “ImageTarget” de la mismo forma que AR Camera y se
procede a configurar Vuforia desde Unity, luego se selecciona la base de datos y el marcador

como se muestra en la figura 4.11.

TE@Image Target Behaviour (Script) @ =
Download new Wuforia Engine version: 8.3.8

Type | Predefined : ]

Database | GrafMuebles 4

Image Target | cocina &
[ Add Target I

Figura 4.11 Cargar marcador a Unity

Fuente: Autor
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Una vez configurada la cdmara, se procede a crear el Panel de “Canvas” para la interfaz
de usuario, en esta interfaz se cargan las imégenes deseadas en la carpeta “Assets” conforme se

muestra en la figura 4.12.

i Project El consale
| Create "|
LAl METEr
(0L All Mode
@gml Prefa

4 Assets > IMAGENES

T 55 Assets GTI'“‘M;FQ | ?"!"’“*--':'*9
Wl ANIMAC e
> G Assets LOGO SLOGAN
b 55 Editor

Figura 4.12 Cargar imagenes en carpeta “Assets” de Unity.

Fuente: Autor

Se procede a crear el panel de la pantalla principal, para esto se agrega el elemento llamado
“imagen”, en el cual se carga la imagen deseada para ser mostrada en pantalla, esto se observa

en la figura 4.13.

 — fext

Copy Text - TextMeshPro

Paste Image

Rename Raw Image

Duplicate i

Delete Button - TextMeshPro
Toggle

Select Children Slider

Select Prefab Root Scrollbar

Create Empty Dropdown

3D Object > Dropdown - TextMeshPro

2D Object > Input Field

Effects > Input Field - TextMeshPro

Light > Canvas

Audio > Panel

Video > Scroll View

ul ] Event System

Vuforia Engine > i

Camera hina nlaace fallnw the etane autinad i

Figura 4.13 Creacion de imagen de fondo

Fuente: Autor
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Una vez cargado todas las imagenes y creado los botones necesarios, se tendra una
presentacion como la que se observa en la figura 4.14, la cual muestra la pantalla principal de

la aplicacion.

-

Figura 4.14 Pantalla principal de la aplicacion.

Fuente: Autor

En lafigura 4.15, se presentan el modelo de mobiliarios para juego de dormitorio disefiado
en el software SketchUp, el cual se usa como marcador para la aplicacion.

~

Grafyuebles |

Figura 4.15 Disefio de Juego de Dormitorio.

Fuente: Autor
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En la figura 4.16, se presentan el modelo para muebles de cocina disefiado en el software
SketchUp, el cual presenta un modelo tipo de cocina.

Figura 4.16 Disefio de Muebles de Cocina

Fuente: Autor

En la figura 4.17, se presentan el modelo para muebles de sala disefiado en el software

SketchUp, de tal forma se usara como marcador en la ejecucién de la aplicacion.

Figura 4.17 Disefio de Juego de Sala

Fuente: Autor
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En la figura 4.18 se visualiza la pantalla con la cAmara activada, y las opciones para
cambiar el color y la textura del mobiliario.

4

Figura 4.18 Botones para cambio de colores y texturas.

Fuente: Autor

Finalmente se carga el objeto 3D para ser mostrado sobre el marcador, cuando la camara
detecte la imagen del marcador especifico desplegara el objeto 3D cargado previamente como
se visualiza en la figura 4.109.

CCINA

Figura 4.19 Objeto 3D de juego de sala a) Marcador, b) Objeto 3D desplegado

Fuente: Autor
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En cada boton se realiza la siguiente configuracion para ser mostrado en cada pantalla, es
asi que se puede modificar los materiales del mobiliario como se observa en la figura 4.20.

on Click ()

Runtime Qnly

L JARCamera Mo Function
bool isStatic GameOhbject >
int layer Transform >
string name Camera >
string tag Audiolistener >
BroadcastMessage (string) VuforiaBehaviour >
SendMessage (string) DefaultlnitializationErrorHandler >
SendMessagelpwards (string) 7

. Skl GameObject,SetActive 4]
W === ~l

Figura 4.20 Configuracién de botones para interaccion.

Fuente: Autor

En donde la funcion “GameObject” realiza un llamado a la clase “Object”, con lo cual se
puede escoger la funcidn “SetActive”, que permite saber si esta o no activo el objeto, a partir de
eso se puede desplegar las opciones configuradas como se visualiza en la figura 4.21, la cual

muestra la configuracion general del boton dormitorios.

© Inspector
S e

a
Runtime Qnly # || GameQbject.SetActive s By
[ ARCamera | O [«
[ Runtime Only 4| [ GameObject.SetActive al
/DORMITORIO[ @] [
| Runtime Only 4 || GameObject.SetActive 4
[GFonde—Te] [
| Runtime Cnly 4| | GameObject.SetActive 4]
SLOGAN (o] @
| Runtime Cnly 4| | GameObject.SetActive i
L ILOGO o]
[ Runtime Only 4| [ GameObject.SetActive al
[idormitorio | @] [
| Runtime Only 4 || GameObject.SetActive 4
~
| Runtime Cnly 4| | GameObject.SetActive 4]
LAUREL el
| Runtime Cnly 4| | GameObject.SetActive i
IPINO o]
| Runtime Only 4 || GameObject.SetActive i
JROBLE (o] &
| Runtime Cnly 4 || GameObject.SetActive 4]
| ISALAS (o]

h S

Figura 4.21 Configuracion general del bot6n dormitorios.

Fuente: Autor
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Posterior a esto solo queda compilar la aplicacion y exportarla para ser instalada en el
dispositivo movil, para esto se escoge la opcidn “Build Settings” dentro de la pestafia “File”, se

selecciona la escena realizada y se da clic en “Build” como se observa en la figura 4.22.

Build Settings [ = |
Scenes In Bulld
o Main 0
{Add Open Scenes ]
Platform
= Ta
@ VWeb Player 3 a Android
f PC, Mac & Uinux Standalone Texture Compression |\ Den'toverride 4]
- Google Android Project Cl
Development Build Cl
Autoconnect Profiler o
a i0S Script Debugaing |
w1V tvos
‘s'{ Tizen
»
@Y xvox 360 I~
1Y% Learn about Unity Cloud 8uld
| Sweh oo | Payer Sesnge..] [C_sue | suiaminmn ]

Figura 4.22 Compilar la aplicacion final.

Fuente: Autor

4.2. Caracteristicas técnicas y pruebas

Segun las pruebas realizadas la aplicacion funciona a diferentes parametros como
distancia y el &ngulo méximo de vision como se detalla en la tabla 4.1

Tabla 4.1 Pruebas de funcionamiento de distancia y dngulo.

Mobiliario Distancia maxima Angulo de vision
Muebles de Cocina 2.5m 90°
Juego de Dormitorio 2m 110°
Juego de Sala 1.5m 85°

Fuente: Autor
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Para las pruebas de funcionamiento se ejecuta la aplicacion y se usan cada uno de los
elementos presentes en la pantalla, de tal forma se visualiza si existe o no fallas en el codigo de

desarrollo, por lo tanto, de existir fallas se proceden a corregirlas y depurar la aplicacion.

Cargado el marcador en la aplicacion, se puede visualizar de la siguiente manera como se
muestra en la figura 4.23, en la cual se ha realizado las pruebas a diferentes &ngulos y a una
distancia maxima de 1.5 metros desde el marcador y un &ngulo de apertura de 110° para el juego

de dormitorio.

Figura 4.23 Pruebas de juego de dormitorio.

Fuente: Autor

En la figura 4.24, se observan las pruebas realizadas para el mobiliario de cocina, de la
cual se obtuvo una distancia maxima de 2.5 metros con angulo de apertura de 90°.
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Figura 4.24 Pruebas de Muebles de Cocina.

Fuente: Autor

En la figura 4.25, se presenta la prueba realizada para el mobiliario de sala, en el cual se
obtuvo una distancia maxima de 1.5 metros desde el marcador con un angulo de apertura de 85°

para el juego de sala.

Figura 4.25 Pruebas de Juego de Sala

Fuente: Autor
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4.3. Requisitos minimos de la aplicacion

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento se determinan los requisitos minimos
que debe tener el Smartphone para que funcione correctamente la aplicacion, de tal forma se

detalla en la tabla 4.2 los diferentes parametros que se deben cumplir.

Tabla 4.2 Requisitos minimos de dispositivo movil.

REQUISITOS MINIMOS
Resolucién Camara 1280 x 720 (5Mp)
Procesador Dualcore 1.65 GHz
Pantalla 5.67
Android 4.1 Jelly Beat

Fuente: Autor
Ademas, es necesario mencionar que las imagenes usadas como marcadores deben
presentar una resolucion de 1280 por 720 pixeles, ya que de tal forma ha sido configurada la
camara en el entorno de desarrollo de Unity y esto permite que sea reconocida con mayor
facilidad por la camara del dispositivo movil.

Como se menciond en el capitulo 3, para el estudio de campo se realiz6 la evaluacién
mediante encuestas a potenciales consumidores de la empresa GrafMuebles S.A, la cual consto

de 11 preguntas que se encuentran en el anexo #2.

Cabe mencionar el que la encuesta se la realizé en los dias de mayor afluencia de clientes
en las oficinas de la empresa GrafMuebles S.A, de tal forma se tuvo un total de 25 personas

encuestadas.

A continuacion, se detalla minuciosamente la tabulacion de cada pregunta con las
conclusiones individuales y globales de la misma, con el fin de concluir si la aplicacion es o no

acogida por los clientes.
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4.4. Tabulacion a encuestas de usuarios

En la figura 4.26 se observa que el 92% de los encuestados posee un teléfono inteligente
(SmartPhone), de tal manera se aprecia la acogida de la tecnologia en los potenciales clientes

de la empresa GrafMuebles S.A.

1. ¢ Cuenta con teléfono
inteligente ?

mSi mNo

Figura 4.26 Pregunta #1

Fuente: Autor

En la figura 4.27 se observa que el 30% de los encuestados utiliza su SmartPhone para
acceso a internet y el uso de aplicaciones moviles, por lo tanto, la aplicacion desarrollada tendra
acogida por los clientes de la empresa GrafMuebles S.A.

2. ¢Cual cree que son las funciones mas
importantes de los teléfonos inteligentes?

m Acceso a Internet m Enviar y recibir correos electronicos
® Interaccion con redes sociales Uso de aplicaciones maviles

m Todas las anteriores

Figura 4.27 Pregunta #2

Fuente: Autor
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En la figura 4.28 se observa que el 48% de los encuestados posee conocimiento medio del
uso de aplicaciones moviles para SmartPhone, de tal manera se observa que los potenciales
clientes de la empresa GrafMuebles S.A, no tendran dificultad mayor al instalar y usar la

aplicacion desarrollada.

3. Su grado de conocimiento respecto a
las aplicaciones moviles es:

E Nulo mBajo mMedio mAlto

Figura 4.28 Pregunta #3

Fuente: Autor

En la figura 4.29 se observa que el 92% de los encuestados menciona que es importante
el uso de un SmarPhone para obtener informacion detallada de un producto o marca especifica,
de tal forma se tiene la necesidad de aumentar informacion relacionada con la empresa

GrafMuebles en la aplicacion desarrollada.

4. ;Considera importante el uso de un
teléfono inteligente para conocer mas
acerca de un producto o de una marca?

mSi mNo

8%

Figura 4.29 Pregunta #4

Fuente: Autor
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En la figura 4.30 se observa que las aplicaciones mas usadas por los encuestados son
Utilidades, Entretenimiento y Servicios comerciales, por lo tanto, la aplicacion desarrollada esta

dentro de las necesidades del cliente.

5. ¢Qué tipos de aplicaciones moviles usa
comunmente en su teléfono inteligente?

M Comerciales MEducativas M Entretenimiento ®Juegos M Utilidades

Figura 4.30 Pregunta #5

Fuente: Autor

En la figura 4.31 se observa que en un 68% de los encuestados no existe conocimiento de
una aplicacién de realidad aumentada, por lo tanto, la aplicacion desarrollada serd innovadora

para los clientes de la empresa GrafMuebles S.A.

6. ¢Conoce usted, algun tipo de aplicacién
gue le permita visualizar su entorno real
con objetos virtuales sobrepuestos?

mSi mNo

Figura 4.31 Pregunta #6

Fuente: Autor
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En la figura 4.32 se observa que el 31 % de los encuestados prefiere un buen disefio de
mobiliario antes que la marca de los mismos, de tal manera la aplicacion desarrollada presentara

innovacion por parte de la empresa GrafMuebles S.A para sus clientes.

7. Cuando necesita mobiliarios para
su hogar u oficina, ¢qué es lo
primero que toma en cuenta?

respuesta maltiple

M El precio mLamarca MEldisefio ™ Materialesy acabados

Figura 4.32 Pregunta #7

Fuente: Autor

En la figura 4.33 se observa que un 92% de los encuestados prefieren visualizar el
mobiliario deseado en 3D antes de ser fabricado, por lo tanto, los clientes de la empresa
GrafMuebles S.A dejaran de usar los catalogos tradicionales para optar por la aplicacion de

realidad aumentada desarrollada.

8. ¢Le gustaria poder visualizar el
mobiliario deseado en 3D antes de ser
fabricado?

mSi mNo

8%

Figura 4.33 Pregunta #8

Fuente: Autor



CAPITULO IV IMPLEMENTACION 56

En la figura 4.34 se observa que el 100% de los encuestado no tiene conocimiento alguno
de aplicaciones basadas en realidad aumentada generadas por otras empresas, con lo cual la
empresa GrafMuebles presenta un gran avance tecnologico para mejorar la experiencia de sus

clientes al adquirir un mobiliario.

9. ¢Conoce empresas fabricantes de
muebles que usen aplicaciones de realidad
aumentada para presentar su catalogo?

mSi mNo

0%

Figura 4.34 Pregunta #9

Fuente: Autor

En la figura 4.35 se observa que el 92% de los encuestados optarian por descargar la

aplicacion basada en realidad aumentada desarrollada por la empresa GrafMuebles S.A.

10. ¢Si tuviera la posibilidad de usar una
aplicacion de realidad aumentada para
visualizar mobiliarios en 3D a cualquier
hora en la comodidad de su hogar, la
descargaria?

mSi mNo

8%

Figura 4.35 Pregunta #10

Fuente: Autor
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En la figura 4.36 se observa que el 45% de los encuestados prefiere usar la aplicacion para
visualizar el mobiliario deseado en la comodidad de su hogar a cualquier hora, es asi que dicha

aplicacion tendra gran aceptacion por los clientes de la empresa GrafMuebles S.A

11. Cuando desea adquirir mobiliario, prefiere:
m La visita de un asesor

m Busca de imagenes de mobiliarios

m Usar catalogos con imagenes de mobiliarios previamente fabricados

Usar una aplicacion que le presente el aspecto del mobiliario en el
espacio deseado

Figura 4.36 Pregunta #11

Fuente: Autor

Conforme a la informacidn obtenida por parte de los clientes, se determina que los mismo
presentan gran interés sobre la aplicacidn basada en realidad aumentada, es asi que se tiene una
gran acogida, cumpliendo con el estudio de aceptabilidad mencionado en el alcance del presente
proyecto, para el estudio de usabilidad se ha desarrollado diferentes pruebas con distintos

dispositivos maviles con sistema operativo Android, los cuales se presentan en el Anexo #3.

Para la realizacion de pruebas en diferentes dispositivos maviles se ha tomado en cuenta

el siguiente protocolo de pruebas:

e Resolucioén de la cdmara
e Deteccion de marcadores
e Procesamiento de imagenes

e Compatibilidad de la aplicacion.
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Se han utilizado dos teléfonos inteligentes y una tablet para realizar las pruebas, es asi que

se detalla en la tabla 4.3 las diferentes caracteristicas de las pruebas realizadas y el cumplimiento

en cada uno de los dispositivos.

Tabla 4.3 Pruebas en distintos dispositivos

Dispositivo Resolucion de Deteccion de | Procesamiento | Compatibilidad
Movil camara marcadores de imagenes de App
Huawei Mate
_ OK OK OK OK
20 Lite
Huawei P8 L09 OK OK OK OK
Tablet LG V- NO
10 COMPATIBLE

Fuente: Autor

Una vez realizadas las pruebas se determiné que la aplicacion es compatible para teléfonos

inteligentes, ya que para la tablet especificada no fue posible instalar la aplicacion por problemas

de compatibilidad con el sistema operativo, puesto que tiene una versién anterior a la minima

admitida (Android 4.1 Jelly Beat) para la ejecucion.

El Manual de Usuario se encuentra detallado en el Anexo # 4, el cual consta de todas las

opciones presentes en la aplicaciéon asi también como las diferentes capturas de pantalla y

fotografias que permitiran al usuario instalar y utilizar la aplicacion de manera adecuada.
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CONCLUSIONES

Con base a la investigacion de campo mediante la entrevista realizada al duefio de la
empresa GrafMuebles S.A., se ha definido los mobiliarios a ser utilizados en la aplicacion, es
asi que el proyecto se centra en juegos de sala, muebles de cocina y juegos de dormitorio.

Con las experiencias obtenidas durante el desarrollo de la aplicacién se ha determinado el
uso de marcadores para la proyeccion de imagenes de realidad aumentada, puesto que estos
permiten ubicar con mayor facilidad la imagen superpuesta a la realidad en el area deseada con
el uso de la camara de un teléfono inteligente.

El uso de la plataforma Unity y el SDK de VVuforia permite que la aplicacion disefiada sea
desarrollada para el sistema operativo Android, ya que el software mencionado anteriormente
presenta mayor compatibilidad para el sistema operativo mencionado, generando menor

dificultad al momento de su produccion.

Mediante el protocolo de pruebas en diferentes dispositivos se ha logrado determinar que
la aplicacion es compatible con la mayoria de dispositivos Android con version del sistema
operativo superior a 4.1 Jelly Beat, ademas de la facilidad de uso por los usuarios ya que presenta

una interfaz intuitiva.

Conforme a la informacién obtenida por parte de los clientes, se determina que los mismo
presentan gran interés sobre la aplicacion basada en realidad aumentada, es asi que se tiene una
gran acogida, cumpliendo con el estudio de aceptabilidad mencionado en el alcance del presente

proyecto.

Es necesario cumplir con los requerimientos minimos del dispositivo movil, de tal manera
se puede instalar la aplicacion sin problemas de compatibilidad, esto permitira que el usuario
disfrute de las diferentes opciones que le brinda la misma.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el disefio de modelos 3D de cada mobiliario sea realizado con
anterioridad, con la finalidad de poder cargar en la base de datos de Vuforia y desplegarlos al
momento de presentar al cliente los diferentes marcadores reconocidos por la aplicacion, esto

ahorra tiempo al momento de elegir el mobiliario deseado por el cliente.

Es necesario realizar mayor publicidad de las formas innovadoras de presentacion de los
diferentes catadlogos de mobiliarios, de tal forma se tendra una mayor aceptacion por parte de
los clientes, es asi que se recomienda promocionar este tipo de aplicaciones para que el cliente
tenga mayor comodidad al momento de revisar el mobiliario deseado.

Para mejorar la experiencia del usuario, se recomienda aumentar funcionalidades sobre la
aplicacion, esto permitird que el cliente pueda realizar el pedido de manera remota sin necesidad
de que un agente le visite en su domicilio, realizar pagos directos y recibir el producto en la
comodidad de su hogar en el tiempo establecido.

Para trabajos futuros, se recomienda hacer uso de posicionamiento para la proyeccion de
mobiliarios en 3D, esto con la finalidad de que la aplicacion calcule el area deseada para la

instalacion del mobiliario, mejorando los tiempos de procesamiento de la orden de trabajo.
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ANEXO #1.- Mobiliarios fabricados por la empresa GrafMuebles S.A

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Quincenal

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Trimestral

Semestral

Mensual
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ANEXO #2.- Encuesta al Usuario

1.
Sl

vV V.V Vv v

YV V V VvV ®

Sl

vV V V VvV Vv @

Sl

¢ Cuenta con un teléfono inteligente?
NO

¢ Cudl cree que son las funciones mas importantes de los teléfonos inteligentes?
Acceso a internet

Enviar y recibir correos electrénicos

Interaccion en redes sociales

Uso de aplicaciones moviles

Todas las anteriores

Su grado de conocimiento respecto a las aplicaciones maviles es:
Nulo

Bajo

Medio

Alto

¢ Considera importante el uso de un teléfono inteligente para conocer mas acerca
de un producto o de una marca?
NO

¢ Qué tipos de aplicaciones moviles usa comunmente en su teléfono inteligente?
Comerciales

Educativas

Entretenimiento

Juegos

Utilidades

¢ Conoce usted, algun tipo de aplicacion que le permita visualizar su entorno real
con objetos virtuales sobrepuestos?
NO
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7. Cuando necesita mobiliarios para su hogar u oficina, ¢qué es lo primero que toma
en cuenta? Respuesta multiple

» El precio

» Lamarca

» El disefio

» Materiales y acabados

8. ¢Le gustaria poder visualizar el mobiliario deseado en 3D antes de ser fabricado?

Sl NO

¢Por qué?

9. ¢Conoce empresas fabricantes de muebles que usen aplicaciones de realidad
aumentada para presentar su catalogo?

Sl NO

10. ¢Si tuviera la posibilidad de usar una aplicacion de realidad aumentada para
visualizar mobiliarios en 3D a cualquier hora en la comodidad de su hogar, la
descargaria?

Sl NO

11. Cuéndo desea adquirir mobiliario, prefiere:

» Lavisita de un asesor

» Busca en internet imagenes de mobiliarios

» Usar catalogos con imagenes de mobiliarios previamente fabricados

» Usar una aplicacion que le presente el aspecto del mobiliario en el espacio deseado.



ANEXO #3 Pruebas en distintos dispositivos moviles.

PRUEBAS EN HUAWEI P8 L09

Figura 1 Muebles de cocina con Huawei P8

Figura 2 Dormitorio con Huawei P8
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S—

Figura 3 Juego de sala con Huawei P8

PRUEBAS EN HUAWEI MATE 20 LITE

Figura 4 Mueble de cocina con Huawei Mate 20 Lite



Figura 5 Juego de sala con Huawei Mate 20 Lite

NORMITORIOS

Figura 6 Dormitorio con Huawei Mate 20 Lite
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ANEXO #4 Manual de Usuario
MANUAL DE USUARIO

INTRODUCCION

La realidad aumentada es el término usado para definir un tipo de tecnologia donde la
visién de la realidad se amplia con elementos virtuales que afiaden informacién digital, es asi
que la aplicacion APGM de la empresa GrafMuebles S.A brinda caracteristicas interesantes en
cuanto al despliegue de mobiliario en 3D sobre una superficie especifica con la ayuda de un

marcador predisefiado.

UNMUNDO gg DISENOS PARA
i)

ILIARIO

Figura 1 Aplicacion de realidad aumentada. GrafMuebles S.A
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INSTRUCTIVO PARA DISPOSITIVOS MOVILES (ANDROID)
La aplicacion “APGM” esta disefiada para brindar a los clientes de la empresa
GrafMuebles S.A. una nueva manera de presentacion de mobiliarios, dejando a un lado los

antiguos catalogos.

Esta aplicacion estd estructurada para trabajar en el sistema operativo Android de
Google.

INSTALACION
Requerimientos minimos

e Smartphone con sistema operativo Google Android 4.1 Jelly Beat en adelante
e Memoria Ram de 512 MB minimo

e Almacenamiento: 35 MB libre.

Para comenzar con la instalacion se ubica la aplicacion APMG.apk previamente copiada al

almacenamiento interno del dispositivo.

Nota: El dispositivo debe estar habilitado para aceptar aplicaciones de origenes
desconocidos, por lo tanto, es necesario configurar de manera apropiada el dispositivo mavil
para continuar con la instalacion, caso contrario se mostrar un aviso como el presentado en la
figura 2

Instalacion blogqueada

Tu dispositive se configuré para
bloque a instalacion de
aplicaciones de fuentes
desconocidas.

Cancelar H Cenfiguracion |

Figura 2 Aviso de aplicacién bloqueada

Para corregir este error se procede a la parte de Ajustes, en la opcidn de seguridad se

selecciona origenes desconocido y se marca con un visto, tal y como se indica en la figura 3.



71

i

Origenes desconocidos
L | i
Verificar las aplicaciones

Cambiar nivel seguridad

Figura 3 Activacion de origenes desconocidos

Una vez realizado el proceso anterior se continua con la instalacion de la aplicacion, al

concluir se presenta un Icono igual al de la figura 4 en el grupo de aplicaciones del Smartphone.

~

W .

GrafMuebles \

N

e

Figura 4 Icono aplicaciéon APGM

uUSo

Los marcadores necesarios con los modelos 3D se adjuntan al presente manual de

Usuario, es necesario imprimirlos y disfrutar de las caracteristicas de la aplicacion.

Al momento de abrir la aplicacién se presenta la pantalla principal de la aplicacion, en
la cual se presentan 3 botones con los diferentes mobiliarios previamente cargados como se

muestra en la figura 5.



72

Figura 5 Pantalla principal APGM

El boton COCINA, permite abrir la cdmara y empieza a captar el marcador definido para
mobiliario de cocina, asi también se presentan 8 botones adicionales, con los cuales se puede

variar diferentes pardmetros como se indica en la figura 6.

Figura 6 Botones para cambiar caracteristicas del mobiliario

Los botones de la parte derecha se usan para modificar la textura del mobiliario, mientras

que los botones de la parte izquierda modifican el color.

P ]
[ Grafatucbies

= | El presente boton permite regresar a la pantalla principal para cambiar de tipo de
mobiliario.
I@l El presente botdn permite salir de la aplicacion.

El proceso es idéntico para los 2 botones de Salas y Dormitorios, es asi que la aplicacion

es intuitiva y de fécil uso.
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RECONOCIMIENTO DE MARCADORES

Para el reconocimiento de marcadores, es necesario fijar la imagen en una pared bien
iluminada, de tal forma que la cama del dispositivo mdvil pueda diferenciar la imagen y procesar

el codigo para proyectar el objeto 3D deseado, como se indica en la figura 7

Figura 7 Reconocimiento de marcadores

SOLUCION DE PROBLEMAS
Falla de enfoque

En caso de no visualizar correctamente el mobiliario en 3D en la pantalla del dispositivo
movil, es posible que exista una falla de enfoque, esto se soluciona acercando la cdmara al
marcador para que este sea reconocido y asi pueda ejecutarse la secuencia para mostrar el

mobiliario en 3D.
Falla en proyeccion de mobiliarios

En caso de visualizar el mobiliario fuera de foco o mal posicionado, es necesario colocar
el marcador de manera fija sobre la pared en la cual se desea proyectar el mobiliario, de tal
manera es podra visualizar de manera adecuada el mobiliario.



74

MARCADORES

Para el mobiliario de cocina se afiade el siguiente marcador.

Para el mobiliario de dormitorio se afiade el siguiente marcador.

-—,:’4,@

 Grafyuebles \

(=




Para el mobiliario de sala se afiade el siguiente marcador.

75




76

| eulbeg
C Ly Qs AR D1
1 OFUSHLUOD [ Djos BAIIIRL B )
[enuen osabong I | [FRURIL UReLnsaY 1 opadnd pp uaumsay

uaumsay 6L/6/F 21w teyay

ﬁcﬂu_:.lvﬂ._.u I | ENLIFLL USILLIN R A S L] - - m w__m
53] ue|g ewesboucus jopafong

Y S| PR UQIIRINP D05 & UM
& R OUH ERRRL BRE]  riren e uemng
SSRGS PSR | = = OMITIEL LISALInsay Lot |
SAMOIEPTAI0 3]
A SAmOTSI WO )
= GL/ST =l GL/gF] 3T SEIP T #p molEpay L
EPEJUAIINE PEPET
#p woedpde e vie
GL/B/ET =@ §1/9/9C N0 SETR G SOLIFIIQOW 2P 0035 9
aom moryende
AL/ =W GT/F/FL 3T SETp oF P OTOATESA]| S
I0PETIPIO [# WA
TELIESA RN samoryenyde
— GLAEC =W GT//CT T SEIp L P woLIE[EST] R
E.u_uuﬂu....wu..L
2p viEo[opoIafy
= GLARCT *1r GT/F§ ] SEIp L P WODIFRE £
E.ﬁ_uu_uﬂhn_“_
¥p EE0[0pojIm
= G1/F/E a1 AT ] SEIp L P WODRRS
T TLICE ]|
P WOTSTLART
——— GL/E/6E P 6L/ET 31 SETR 1T A mopeqdosayy) |
__._._.v.FmN__.N_E._ h_n_.m_ﬂ.‘_u_.._ m__mhmm_m_._m_._m _mm__.N_n._.._ h__.m_wn_.__._.__u_._m _1N
&l obe | &kl | &k, unl| &l Ao | &1, 492 | Bl 4o | ui4 ozUBIWOT ugEINg ERUE] 3P AIQWON P

ANEXO #5 Cronograma de Actividades

Figura 1 Diagrama de Gantt
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ANEXO #6 Programacion de la aplicacion.

Botones de inicio.

¥ o [ Button (Script) @ ' %
Interactable

Transition [ €olar Tint m

Target Graphic [®aCOCINA (Image) | o

Mormal Color I
Highlighted Color I
Pressed Color I
Selected Color I

Disabled Color | | #
Color Multiplier o 1
Fade Duration 0.1 |
Mavigation [ Autematic al
I‘ uisualize J | Runtime @nly + || GameCbject.SetActive 32
on Click () /COCINA ROIC O] []
Runtime Qnly 4 || GameObject.SetActive 3 | Runtime ©nly 4 || GameObject SetActive 4]
| ARCamera | O] [uf L/COCINA AZUL O] []
| Runtime ©nly 4| | GameObject.SetActive 3| | Runtime @nly 4+ || GameObject.SetActive i
| ICOCINA T /COCINA MOR: @] []
| Runtime only || GameObject.SetActive 4| | Runtime Qnly 4 || GameObject.SetActive 4|
LLOGO T _/COCINA PING 2| []
| Runtime @nly || GameObject.SetActive 4| [ Runtime Only + | | SameObject. SetActive ¢
|| SLOGAN IE=] LICOCINA ROBL @] []
| Runtime ©nly || GameOhbject.SetActive 4| [ Runtime Only #] [ BameObject. SetActive |
_/DORMITORIG! O] (] [/Botones Domi o] []
l Runtime Cnly ¢J l GameObject. SetActive [ Runtime Cnly éJ [ GameObject. SetActive é]
L ISALAS (el O [Botones sala | | [J
[Runtime only +| [ GameObjectSetActive | Runtime @nly 4+ || GameObject.SetActive t|

| /COCINA LAUR 2|

[/Botones Cocir o] &

En la imagen anterior se observa el tipo de programaciéon que se ha utilizado para las
diferentes acciones de cada uno de los botones existentes en la aplicacion, es asi que el tipo de

programacion es sencillo e intuitivo para poder mejorar en trabajos futuros.

Es necesario mencionar que la programacion anterior es similar en los tres botones al

inicio de la aplicacion, los cuales son para cocina, sala y dormitorio.
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En cuanto a los botones para cambiar los colores y la textura del mobiliario se presenta en

la siguiente imagen.

¥ o ¥ Button (Script) G 5t %
Interactable
Transition [ Calar Tint é]
Target Graphic *,RO10_Cocina (Image)
Norma Color ——
Highighted Color 7
Pressed Color N
Sclecied Coor M
Disabled Color v
Color Multiplier O
Fade Duration 0.1 |
Navigation | Automatic 2
l Visualize ]
on Click ()
Runtime Gnly ¢
| /Botones Cocir ©| [«
| Runtime Gnly 4+ || GameObject.SetActive 4]
| /COCINA PING o] []
| Runtime @nly 4+ || GameQbject.SetActive
/COCINA ROIC o] W
| Runtime @nly 4+ || GameQbject.SetActive
COCINA AZUL ©| []
| Runtime Gnly 4+ || GameObject.SetActive
| /COCINA MOR: @] [
| Runtime Gnly 4+ || GameObject.SetActive
| ICOCINA LAUR o] []
| Runtime Gnly 4+ || GameOhbject.SetActive
| ICOCINA ROBL ©] []

La programacion es similar para los diferentes colores y texturas, ya que solo depende del

tipo de mobiliario que se desee modificar y se lo activa o desactiva dependiendo la opcién

escogida.



