EDUCACION B% o

71& NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnologico de Chihuahua ll

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA
PROMOCION DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PARRAL

TESIS

PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

PRESENTA

JOSE IRVING MARTINEZ SAENZ

DIRECTOR DE TESIS CODIRECTOR DE TESIS
DR. GREGORIO RONQUILLO MAYNEZ DRA. MARISELA IVETTE CALDERA FRANCO

CHIHUAHUA, CHIH., MAYO 2024




Dictamen

Chihuahua, Chihuahua, 07 de junio 2024

M.C. MARIA ELENA MARTINEZ CASTELLANOS
COORDINADORA DE POSGRADO E INVESTIGACION,
PRESENTE

Por medio de este conducto el comité tutorial revisor de la tesis para obtencidn de grado
de Maestro en Sistemas Computacionales, que lleva el nombre de:

“APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA PROMOCION DE LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA DE PARRAL”, que presenta el C. JOSE IRVING MARTINEZ SAENZ, hace de su
conocimiento que después de ser revisado ha dictaminado la APROBACION de |a misma,

Sin otro particular de momento queda de usted.

Atentamente

La Comisidn de Revision de Tesis.

SR P
\/é'mw o viusio hiwer M

¢
A GHEGORI%ONGUILLD MAYNEZ DRA. MAM IVETTE CALDERA FRANCO

Director de tesis Co —Director

\\Ql‘:\’\{.\ﬂ&a NEJEM% C[r\cluf% ;4 . /ﬂ:;uah"csd?@ G

M.C LEONARDO NEVAREZ CHAVEZ M.1.5.C. JESUS ARTURO ALVARADO GRANADIND

Revisor Revisor



DEDICATORIA

Dedico este trabajo mi amada esposa Rocio, por su amor incondicional, su apoyo constante
y su paciencia infinita. Sin tu comprension y aliento, este logro no habria sido posible. Eres mi
inspiracion y mi fortaleza, y te agradezco por estar siempre a mi lado, compartiendo cada sacrificio

y cada triunfo.

A mis queridas hijas, Amairany y Aitana, por ser la luz de mi vida y mi mayor motivacion.
Sus sonrisas y abrazos me han dado la energia necesaria para superar cada obstaculo. Espero que

este logro les demuestre que, con dedicacién y esfuerzo, todo es posible.



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a todos aquellos que han hecho posible la

realizacion de este trabajo y han contribuido a mi formacion académica.

En primer lugar, agradezco profundamente al Instituto Tecnologico de Chihuahua Il, por
brindarme la oportunidad de crecer tanto personal como profesionalmente. Su compromiso con la
educacion y el desarrollo de sus estudiantes es verdaderamente admirable y ha sido una fuente

constante de inspiracion durante mi tiempo aqui.
En especial, quiero mencionar a:

Ing. Luis Ivan Garcia Gonzales: Su dedicacion, paciencia y sabiduria han sido
fundamentales en mi aprendizaje. Gracias por confiar en mi y apoyarme para estudiar este

posgrado.

Dr. Gregorio Ronquillo Maynez: Gracias por su constante disposicion para resolver mis
dudas y por su enfoque pedagdgico que me ha permitido entender y aplicar los conocimientos de

manera practica.

Mi maés sincero agradecimiento también va dirigido a todos los profesores y profesoras que

me han acompafiado a lo largo de este camino.

A todos ustedes, mi méas profundo agradecimiento.



RESUMEN

La utilizacion de tecnologias que se relacionan con Realidad Aumentada ha generado
considerable impacto en los afios actuales, en los cuales, se puede mencionar que es mucho mas
utilizado en el ambito comercial y turistico, aunque también es aplicable en &mbitos como el
educativo en el cual se tiene un gran potencial de aprovechamiento en el reforzamiento del

conocimiento.

La Universidad Tecnologica de Parral realizaba eventos presenciales de captacion
estudiantil como el "Open House", que alcanzaban a unos 1800-2000 estudiantes. Sin embargo,
debido a la pandemia en 2021 y 2022, las actividades promocionales fueron virtuales, alcanzando
solo al 36% de los estudiantes. La necesidad de implementar métodos innovadores de promocion
escolar usando RA, permite a los aspirantes obtener informacion completa sobre la universidad

de forma remota, sin necesidad de visitas presenciales.

Se plantea una aplicacion de Realidad Aumentada llamada “UTP RA” dentro del &rea de
promocién escolar que muestre la infraestructura, informacion y servicios que presta una
universidad mediante un recorrido personalizado, ya que se ha implementado en otros contextos

como lo son sitios turisticos, museos, acuarios, etc.

Se llevo a cabo el modelado en tres dimensiones con el software de Blender de los edificios
A, B, C y Biblioteca de la Universidad Tecnoldgica de Parral para observar los edificios de

manera virtual.

El proyecto fue desarrollado para dispositivos moviles con sistema operativo Android a
partir de la version 7.0, tiene un peso de 205 mega bytes para su descarga e instalacién en el
dispositivo y es necesario otorgar los permisos de uso de camara de video cuando este
ejecutandose. Se muestran animaciones de Realidad Aumentada con algunos modelos
tridimensionales realizados en Blender. Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se

implemento el Software Development Kit de VVuforia y el entorno de desarrollo Unity-3D.

Se contabilizaron las descargas del proyecto obteniendo un total de 183 descargas en un

periodo de 4 meses el cual es utilizado para llevar a cabo la promocion escolar dentro de la



Universidad Tecnologica de Parral.

A través de una encuesta se evalud la facilidad de uso percibida (PEU), la utilidad
percibida (PU) y la intencion conductual (BI), utilizando una escala de Likert. En cuanto a la
facilidad de uso percibida del proyecto, los resultados mostraron que los usuarios encontraron
facil aprender a utilizar la aplicacion y claridad en la interaccion, con un promedio de 4.18 puntos.
La utilidad percibida obtuvo una puntuacién promedio de 4.3 puntos, indicando que los usuarios
consideran que la aplicacion hace que la promocion escolar sea mas interesante y una buena
herramienta para obtener informacion rapidamente incrementando la productividad. La intencion
conductual de utilizar la aplicacion para promocionar la Universidad Tecnoldgica de Parral y
obtener informacion sobre carreras, infraestructura y servicios se evalu6 con un promedio general

de 4.19 puntos.

Se logro disefiar y desarrollar una aplicacion movil de RA que presenta informacion
efectiva para promover la oferta educativa de la Universidad Tecnoldgica de Parral, contando
con el potencial de mejorar la experiencia promocional y proporcionar informacién relevante
sobre los servicios e infraestructura de la institucion. Siendo utilizada dentro de las actividades

diarias de la universidad para poder alcanzar a un mayor nimero de personas en poco tiempo.



ABSTRACT

The use of technologies related to Augmented Reality has had a considerable impact in
recent years. It is much more utilized in the commercial and tourism sectors, though it is also
applicable in fields such as education, where there is great potential for enhancing knowledge

reinforcement.

The Universidad Tecnoldgica de Parral used to hold in-person student recruitment events
like the "Open House," which reached about 1800-2000 students. However, due to the pandemic
in 2021 and 2022, promotional activities were virtual, reaching only 36% of the students. The need
to implement innovative school promotion methods using AR allows applicants to obtain

comprehensive information about the university remotely, without the need for on-site visits.

A proposed Augmented Reality application called "UTP RA™ within the area of school
promotion will showcase the infrastructure, information, and services provided by the university
through a personalized tour, as it has been implemented in other contexts such as tourist sites,

museums, aquariums, etc.

The three-dimensional modeling of buildings A, B, C, and the Library of the Universidad

Tecnoldgica de Parral was carried out using Blender software to observe the buildings virtually.

The project was developed for mobile devices with the Android operating system from
version 7.0. It has a size of 205 megabytes for download and installation on the device and requires
permissions for using the video camera when running. Augmented Reality animations with some
three-dimensional models made in Blender are shown. The project development was implemented

using the Vuforia Software Development Kit and the Unity-3D development environment.

The project's downloads were tracked, obtaining a total of 183 downloads over a period of
4 months, which is used to carry out school promotion within the Universidad Tecnoldgica de

Parral.

A survey was conducted to evaluate the perceived ease of use (PEU), perceived usefulness
(PU), and behavioral intention (BI), using a Likert scale. Regarding the perceived ease of use of

the project, the results showed that users found it easy to learn how to use the application and clear



in interaction, with an average score of 4.18 points. The perceived usefulness received an average
score of 4.3 points, indicating that users consider the application makes school promotion more
interesting and a good tool for quickly obtaining information, thus increasing productivity. The
behavioral intention to use the application to promote the Universidad Tecnoldgica de Parral and
obtain information about careers, infrastructure, and services was evaluated with an overall average

score of 4.19 points.

A mobile AR application was successfully designed and developed, providing effective
information to promote the educational offerings of the Universidad Tecnologica de Parral. It has
the potential to improve the promotional experience and provide relevant information about the
institution's services and infrastructure. It is used within the university's daily activities to reach a

larger number of people in a short time.
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INTRODUCCION
I. INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

Derivado a la contingencia sanitaria de COVID-19 se ha provocado que exista una revolucion
tecnoldgica sin precedentes, lo cual ha generado que cada vez tengan mayor relevancia y mayor
interés el uso de las tecnologias en diferentes tipos de &mbitos o areas, generandose nuevas formas
de implementacion de las tecnologias en las actividades diarias de empresas, hogares e
instituciones ya que las rutinas o actividades de las personas han sido modificadas y adecuadas a

la nueva normalidad.

Segun la CIO Survey de Harvey Nash / KPMG (2020), las empresas a nivel mundial gastaron
una cantidad similar a quince mil millones de ddlares en tecnologia a la semana para permitir el
trabajo a distancia durante la pandemia de COVID-19 (Harvey Nash / KPMG, 2020). Cabe
recordar que Harvey Nash / KPMG son empresas multidisciplinarias que ofrecen servicios de

Asesoria, Impuestos y Auditoria.

La Universidad Tecnoldgica de Parral ha implementado diferentes procedimientos, uso de
software y herramientas para mejorar la forma en que se desempefian sus labores diarias tanto en
lo administrativo, como en lo educativo. Sin embargo, con la contingencia de COVID-19, algunos
de los procesos de captacion de alumnos se han visto afectados, los “Open House” han sido
imposibles de realizar, las visitas a talleres y diferentes demostraciones que se realizaban afio con
afio para dar a conocer la oferta académica, las actividades realizadas en cada una de las carreras
y de esta manera lograr un mayor interés. Es por eso que al ver la problematica que acarrea dicha

situacion, se buscaron alternativas para suplir las actividades antes mencionadas.

En base al analisis de la situacion se buscaron opciones, llegando a la decision de efectuar el
uso de la Realidad Aumentada (RA), que pudiera beneficiar de gran manera tanto a la

Universidad, como a cualquier persona que por algin motivo deba acudir a ella.

Viendo el éxito de las aplicaciones de la RA, la incorporacion de diferentes elementos
digitales a una vista del entorno real puede ser aplicada desde un punto de vista informativo, que

permite brindar una experiencia mas dinamica, innovadora, interesante y accesible para todos.

11



INTRODUCCION

Actualmente podria decirse que casi cualquier persona tiene acceso a algun dispositivo mavil

y eso brinda un mundo de oportunidades para poder llegar a ellos de diferentes maneras.

La RA no ha sido vista frecuentemente en la region, por lo que podria ser un punto de interés
para las personas que no han tenido el acceso a ella de ninguna manera, por tal motivo, se llevo a
cabo el desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada con el fin de ofrecer una inmersion

dentro de esta tecnologia.

Para el desarrollo de la aplicacién se optd por la utilizacion SDK (Software Development Kit)
de Vuforia y el entorno de desarrollo Unity, con la cual se busca llegar a la mayoria de las
personas para generar en ellos una sensacion de interés, y que de esta manera se adentren en la
informacidn que sera brindada, se maximice la atencion que pongan en la informacion y a su vez

se sientan con ganas de pertenecer a la universidad.
1.2. Planteamiento del problema

La utilizacion de tecnologias que se relacionan con la RA ha tenido gran impacto en los
altimos afios. En los cuales se puede mencionar que es mucho mas utilizado en el ambito comercial
y turistico, por lo cual, se han descuidado areas como la educacion, en la cual podriamos tener un
gran potencial en su implementacion. Sin embargo, muchos de los entornos que permiten su
programacion exigen tiempos de desarrollo muy amplios, para una aplicacion de complejidad
media el tiempo de desarrollo es aproximadamente de 12 meses y algunos otros son costosos como
lo Magic Leap el cual tiene un costo de hardware de desarrollo de $2,300 a $3,000 dolares y las
licencias de software de desarrollo es de $1,500 a $4,000 dolares al afio. Otros ejemplos de
entornos de desarrollo son SDK, Wikitude, ARKit y ARCore. Por tal motivo, la Realidad

Aumentada debido a sus cualidades, tiene gran factibilidad de implementacion en la Educacion.

En esta tesis se aborda la posibilidad de promocion escolar con el uso de la RA. En México
se ha explorado muy poco o nulamente esta area de implementacion y muchos de los desarrollos
que se han llevado a cabo no utilizan los elementos virtudes que ofrece la Realidad Aumentada.
Este inconveniente se aborda a través de la indagacion llevada a cabo en los siguientes apartados;
en los cuales se refieren las particularidades que debe incluir una aplicacion de RA para poder ser

utilizada como instrumento de promocion escolar.

12



INTRODUCCION

Anteriormente en la Universidad Tecnologica de Parral se llevaban a cabo eventos de
captacion como el “Open House” con los cuales representaba la visita de un total de 9 instituciones
de medio superior, atendiendo a un total de 40 grupos compuestos cada uno de ellos de 30
estudiantes, siendo un total aproximado de 1800 a 2000 estudiantes que egresan del nivel medio

superior.

Durante el afio 2021 y 2022 la institucion no contaba con visitas a las instituciones de forma
presencial para promocion de la oferta educativa, quedando solamente la promocion de manera
virtual, atendiendo solamente en esta ocasidn a cinco instituciones, siendo un total de 22 grupos

de 30 estudiantes cada uno.

Analizando las estadisticas anteriores se encuentra que solo se atendieron un total del 36%
de la poblacién estudiantil durante la pandemia, por lo cual, es sumamente importante la
implementacion de un nuevo metodo de promocion escolar haciendo el uso de las nuevas
tecnologias para poder promocionar dicha institucién sin la necesidad de acudir en sitio a realizar
la actividad, en su contraparte, de manera remota los aspirantes pueden obtener informacién de las
carreras ofrecidas por la universidad, infraestructura, reticulas, servicios que ofrece, etc. Siendo de

gran utilidad el implementar una la aplicacion de Realidad Aumentada utilizando medios digitales.

Hasta el momento se han identificado cierta cantidad de inconvenientes a que se enfrentan

los aspirantes o estudiantes, como los que se detallan a continuacién:

1) Tiempo de promocion. La asignacion de tiempos para promocion de la universidad se vio

limitados a s6lo 30min por las instituciones de media superior.

2) Brecha digital. Se tratd de implementar el proyecto utilizando laptop o computadoras de
escritorio, pero se llegd a la conclusidn de gue existe una gran cantidad de brecha digital en los
aspirantes por la falta de equipos de computo, algunos comparten los equipos de computo con
los demas integrantes de la familia, pero un gran nimero de los integrantes de la familia cuentan

con un teléfono inteligente con el cual poder utilizar la aplicacion.

3) Conexion a internet en hogares. En algunos hogares no se cuenta con servicio de internet,
por lo cual el uso de los datos de conexidn a la red de datos en los dispositivos maviles facilitaria

el acceso a la aplicacion movil que se plantea.

13
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4) Distanciamiento social. Debido a la contingencia no se podian realizar visitas en la
Universidad Tecnoldgica de Parral por parte de los aspirantes y estudiantes, por lo que se
dificulta el conocer la infraestructura para ubicar donde se encuentran ciertas oficinas o

departamentos, asi como, obtener informacidn sobre las carreras ofertadas.

Los puntos mencionados anteriormente son algunos por los cuales se determiné desarrollar
la aplicacion de RA para asi beneficiar a la Universidad Tecnoldgica de Parral dando a conocer
los servicios que ofrece, infraestructura y distribucion de sus instalaciones, promocion de las
carreras que se ofertan, etc. Esto ayudando a su repunte y reconocimiento mediante el uso de

estas tecnologias.
1.3. Objetivo

Desarrollar una aplicacion de RA para dispositivos moviles que proporcione informacién de

los servicios e infraestructura ofrecidos en la Universidad Tecnoldgica de Parral.
1.4. Objetivos especificos
e Determinar la informacion y contenido institucional que se mostrara en la aplicacion.
e Disefiar y evaluar la aplicacién de realidad aumentada.
1.5. Alcances y Limitaciones
Los alcances de este trabajo son los siguientes:
- Las carreras que se incluyen en la aplicacién son:
o Ing. En redes inteligentes y ciberseguridad.
o Ing. En agricultura sustentable y protegida.
o Lic. En gestion de negocios y proyectos.
o Ing. En mantenimiento industrial.

o Ing. En mineria.

14
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o Ing. Industrial.

- Los edificios A, B, C y Biblioteca son los Unicos que fueron modelados en tres

dimensiones para incluirlos en la aplicacion.

- Lainformacion que se incluye en la aplicacion sobre las carreras es Unicamente: nombre

de la carrera, logotipo, area de impacto y la reticula de la carrera.
- El sistema operativo movil para realizar pruebas fue Android 7.0 y superiores.

- LaRA s6lo se muestra con los elementos del contenido del triptico promocional usado en
el periodo de enero a diciembre de 2023 (Anexo 1).

Las limitaciones de este trabajo son:

No se llevaran estadisticas de la informacion de los aspirantes.

- Si hay algin cambio en la infraestructura de la universidad no sera sujeto a modificacion,

deberé ser implementado en un nuevo proyecto.

- Si existe cambios en carreras ofertadas no seré sujeto a modificacion, deberé ser

implementado en un nuevo proyecto.

- Si existe cambio en tripticos o articulos de promocidn escolar no sera sujeto a

modificacion, debera ser implementado en un nuevo proyecto.

- Hasta el momento no estara disponible la aplicacion para otros sistemas operativos.

1.6. Justificacion

El mundo atraveso por una pandemia mundial, lo cual provoco que un distanciamiento
social fuera fundamental para la seguridad de todos. Ante este hecho se ha exhibido el
inconveniente de que los aspirantes de medio superior que deseen inscribirse o simplemente
visitar la institucion, no podian acceder a conocer personalmente las instalaciones ni la oferta

académica que tiene la universidad. Es por eso que se desarroll6 esta aplicacion de RA para que

15
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dichas personas logren conocer la infraestructura, servicios y oferta académica a traves de
dispositivos mdviles y asi velar por la seguridad que es necesaria durante estos periodos de

tiempo, ademas de ofrecer una experiencia innovadora en la region.

Con la implementacion de la aplicacion de RA se pretende presentar un ambiente en el que
conozcan las instalaciones, mientras que a su vez se van informando acerca de las carreras que
se ofrecen, ya sea con videos que se puedan ver dentro de la misma aplicacion, asi como
informacion colocada para que puedan conocer mas detalles y asi motivar a las personas a que
formen parte de la comunidad de lobos grises en la Universidad Tecnoldgica de Parral. La
implementacion de la aplicacion es de manera interactiva, que muestra lo anteriormente

mencionado y asi con ello, garantizar un buen servicio a los aspirantes.

La aplicacion de RA ayudara al repunte y reconocimiento de la Universidad Tecnoldgica de
Parral mediante el uso de estas tecnologias de tal manera que los aspirantes, estudiantes y padres
de familia de los alumnos se ven beneficiados con la implementacién de la aplicacion, ya que
conocerian mas a fondo todos los rasgos de la universidad mencionados anteriormente

facilitando los medios hacia donde pueden canalizar todas sus inquietudes o dudas.

La aplicacion de realidad aumentada es una herramienta valiosa para promocionar la
Universidad Tecnoldgica de Parral durante contingencias de manera segura y efectiva, al
proporcionar experiencias virtuales inmersivas desde casa que permiten a los prospectos de
estudiantes y sus familias explorar sus instalaciones, interactuar con contenido personalizado y
obtener una comprension mas profunda de lo que la universidad tiene para ofrecer. Logrando

captar la atencion de una manera Unica y emocionante.
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II.ESTADO DEL ARTE

En la actualidad coexiste una amplia suma de software comercial para llevar a cabo el
desarrollo de aplicaciones RA, y estas cada vez han sido mé&s utilizadas dentro del ambito
educacional al momento de llevar a cabo estrategias de visualizacion en el area de matematicas
para llevar a cabo el célculo de varias variables, ensefianza de la geometria y para el célculo

vectorial.

El objetivo de poder implementar realidad aumentada es con el fin de mejorar el entorno de la
educacion generando diferentes tipos de ambientes de aprendizaje enriqueciendo la motivacion y
la comprensidn de diferentes temas en las cuales se ve la necesidad de la representacion fisica de
ciertos fendbmenos u objetos (Figueroa M. A., 2012). Asi como su principal ventaja es que los
usuarios no pierdan la esencia del mundo real, permitiendo que el alumno pueda interactuar a su

vez con el docente.

Para ello se debe llevar a cabo una clasificacion de las aplicaciones de la realidad aumentada
en la educacion implementando un paradigma usado para ensefiar, especificando usos en la clase
magistral, otros que denomina los sistemas colaborativos, el autoaprendizaje y el aprendizaje
ludico (Rovelo, 2012).

Existen una gran cantidad de investigaciones en las cuales destacan las posibilidades de éxito
que ofrece la RA al ser implementada en la educacion convirtiéndose en una herramienta con las
cualidades de dotar de creatividad a las metodologias pedagdgicas que son utilizadas, favoreciendo
el aprendizaje en materias que regularmente son consideradas aburridas o dificiles, tales como lo

son las matematicas o la fisica. Algunas de ellas se mencionaran a continuacion.

En la educacidn superior se implementé un laboratorio virtual, el cual consistia en permitir a
los usuarios aprender el uso de equipos y herramientas existentes en los laboratorios para que
pudieran obtener las capacidades de utilizar equipos tales como osciloscopios, generadores de
funciones, pantallas LCD, convertidores analdgicos y digitales, etc.; con el fin de obtener

conocimientos evitando el mal uso de los equipos reales (Andujar, 2011).

Para este proyecto se tomara la idea de implementar la Ra en la educacion para permitir a los

aspirantes interactuar y familiarizarse con las carreras ofertadas por la Universidad Tecnoldgica de
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Parral.

Otra de las aplicaciones de realidad aumentada con mayor relevancia es “Magic Book”, la cual
consiste en un libro en el cual los alumnos leen a través de un visualizador el cual proporciona
imagenes relacionadas con la temética teniendo la posibilidad de ingresar a un ambiente de realidad

aumentada inmersiva cuando halle interés en algin tema en especifico (Lee, 2009).

Tomando en cuenta la idea de utilizacion de un libro para visualizar informacién en realidad
aumentada, se implementa el uso del triptico promocional para mostrar informacion de interés para

los aspirantes.

En la investigacion titulada “Entorno de aprendizaje ubico con realidad aumentada y tabletas
para estimular la comprensién del espacio tridimensional”, analiza la posibilidad de implementar
la realidad aumentada en sincronia con tabletas digitales multitactiles para poder manipular un
modelo digital de tres dimensiones de manera similar a como se desarrollaria con un modelo fisico
ofreciendo un entorno de aprendizaje ubicuo para estimular la comprensién del espacio
tridimensional, resaltando la importancia de convertir el aula en un espacio de aprendizaje para

lograr entender la relacion dos dimensiones u tres dimensiones (De la Torre, 2013).

Se implementara el uso de los dispositivos moviles o smartphone de cada persona para
erradicar el gasto de obtener dispositivos sélo con el fin de llevar la promocion con realidad

aumentada, ya que cada persona en la actualidad cuenta con al menos un dispositivo de este tipo.

"MIT Reality Editor" es una aplicacion desarrollada por Massachusetts Institute of
Technology (MIT), permite a los estudiantes integrar informacion del mundo real con la
informacion adicional que presenta sus dispositivos moviles inteligentes, debido a qué esta
enfocada para utilizarla en ambientes externos utiliza tecnologia GPS para ubicar el lugar donde se
encuentra e informacion importante acerca del sitio como fechas importantes, descripcion de
elementos encontrados en el lugar, cantidad de personas situadas en el lugar, temperatura, etc.
(Andujar, 2011).

Otro trabajo en el cual se ha implementado la realidad aumentada fue presentado por Chong,
Nee, Youcef-Toumi,& Ong, (2005), los cuales llevaron a cabo una investigacion a la cual titularon

como “An Applications of Augmented Reality (AR) in the Teaching of an Arc Welding Robot” en
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Massachusetts Institute of Technology (MIT). Esta investigacion planteaba la posibilidad de
ensefar a un robot una tarea de soldadura por arco en un entorno de realidad aumentada, obteniendo
como resultados, que la RA favorecié a la retroalimentacion sensorial en un escenario dindmico
(Nee, 2005).

Afos mas tarde en el 2019 se llevo a cabo el proyecto “AR Museum Explorer” desarrollado
en la Universidad de Tecnologia de Delf en los Paises Bajos que consistia en una aplicacion en
donde los usuarios pueden explorar las colecciones de los museos de manera mas interactiva,
accediendo a informacion adicional, visualizaciones en 3D y experiencias multimedia al apuntar

sus dispositivos moviles a exhibiciones especificas (Empresa de Tecnologia Educativa, 2019).

Ese mismo afio en la Universidad Bath Spa en Inglaterra, se presento la iniciativa del proyecto
“AR Campus Tours” que consiste en mejorar la experiencia de las visitas universitarias utilizando
realidad aumentada. Los futuros estudiantes pueden explorar los campus universitarios de una
manera mas interactiva y envolvente, accediendo a informacion sobre instalaciones, programas
académicos y vida estudiantil a través de una aplicacion movil que utiliza realidad aumentada
(Freeman, 2019).

Un trabajo implementado en el afio 2021 llamado "MatAR: Matematicas Aumentadas”, el cual
ofrece experiencias interactivas que permiten a los estudiantes manipular modelos matematicos
complejos y experimentar con fendmenos cientificos de manera practica y visualmente estimulante

en Escuelas secundarias en Londres, Reino Unido (Figueroa R. , 2021).

En el afio 2022 se presentd el proyecto “AR Historic Adventures” en la Universidad de
Cambridge en la cual una aplicacion permite a los usuarios explorar eventos historicos importantes,
personajes y lugares a través de recorridos virtuales y actividades interactivas, brindando una

experiencia educativa mas inmersiva y memorable (Universidad de cambridge, 2022).

Otro proyecto implementado en el afio 2022 fue "AR Tutor" creado por Instituciones
educativas en Nueva York, Estados Unidos este sistema ofrece retroalimentacion instantanea,
sugerencias de estudio y actividades adaptadas a las necesidades especificas de cada individuo, lo

que mejora la efectividad del proceso de aprendizaje (Rovelo A. , 2022).

Para el afio 2023 las universidades en Tokio, Japon han desarrollado el proyecto "AR Glasses
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for Learning™” el cual permite a los estudiantes trabajar juntos en proyectos, compartir ideas y
recursos, y colaborar en la resolucion de problemas de manera remota, lo que promueve el

aprendizaje social y el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo (Lee, 2023).

Actualmente en el afio 2024 el proyecto "Virtual LabXR" desarrollado por el Departamento
de Ingenieria de la Universidad de California, Berkeley, Estados Unidos han creado nuevas
simulaciones y laboratorios virtuales basados en RA que ofrecen experiencias de aprendizaje
précticas y realistas en reas como la biologia, la quimica, la fisica y la ingenieria. Esta herramienta
permite a los estudiantes realizar experimentos y explorar conceptos cientificos de manera segura

y sin las limitaciones de los recursos fisicos tradicionales (Chong, 2024).

El uso de aplicaciones de RA en la educacion, ayudan a que la informacidn sea mas interactiva
para los estudiantes dando una mejora notable en el interés de los estudiantes. Asi como también
aportar significativamente al area de conocimiento con la utilizacion de contenidos didacticos que
potencialice la manera de percibir el mundo que nos asedia. El poder utilizar este tipo de
tecnologias en la promocidn escolar apoyaria en despertar el interés hacia la educacion, con el cual
se obtendra una gran ventaja ya que aumentara el nivel de educacion, y, por consiguiente, su estilo

de vida.

La presentacion de informacion o publicidad escolar con el apoyo de realidad aumentada,
permite interactuar con los usuarios de una manera mas dindmica y entretenida; debido a la poca
implementacién en este rubro, seria una forma de mostrar informaciéon de interés de manera

interactiva e innovadora en esta area de oportunidad y en la region donde se implementara.
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11l. MARCO TEORICO

3.1 Publicidad Educativa

El concepto de publicidad educativa es muy ambiguo ya que puede abarcar distintas
disyuntivas. Uno de los enfoques seria el llevar a cabo publicidad enfocada a las labores realizadas
en el area y que esta esté comprometida con sus potenciales clientes, asi como también, llevar a
cabo anuncios con el fin de aumentar la visibilidad de cada uno de los centros educativos y asi
poder acrecentar el namero de alumnos (Palomar, 2015).

El objetivo de aplicar la publicidad en la vertiente educativa es conseguir que el publico
potencial entienda el mensaje y realice acciones que se le mencionan por medio de mensajes con

creatividad, comunidad e idealismo (Rama, 2017).
3.2 Marketing Educativo

Segun la American Marketing Association (AMA): “Marketing es el proceso de planificacion
y ejecucion de la concepcidn, fijacidn de precios, promocion y distribucion de ideas, productos y
servicios para crear relaciones de intercambio que satisfagan objetivos individuales y
organizacionales” (AMA, 2019).

En cuanto al concepto de marketing educativo esta definido como el proceso de investigacion
de las necesidades sociales con el fin de desarrollar y llevar a cabo proyectos educativos,
generando un crecimiento general de la persona a través del perfeccionamiento de servicios
educativos, promocionados para alcanzar el bienestar de las organizaciones y de los individuos
(Ochoa, 2018).

3.3 Comunicacion y Difusion

El area de Comunicacion y Difusion es la encargada de proporcionar un conjunto de
procedimientos, recursos y pautas necesarias para dar a conocer las iniciativas y proyectos tanto
interna como externamente de una Organizacion, con el fin de dar a conocer los resultados
obtenidos durante la realizacidén de proyectos que son susceptibles a ser comunicados (Kotler,
2006).
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Tambien permiten recoger sugerencias y dudas para poder detectar si es de aceptacion o no lo
que se ha transmitido a las audiencias, de modo que se puedan adoptar acciones para alcanzar los

objetivos previamente establecidos (Kotler, 2006).
3.4 Realidad Aumentada

La realidad aumentada esta enfocada a la observacion de mundo existente, pero el cual esta
aumentando con ciertas caracteristicas adicionales que son implementadas por un dispositivo,
permitiendo el poder sobreponer informacién sintética en imagenes obtenidas del mundo real
(Caudell, 1992).

La RA tiene como objetivo escudrifiar la interaccion entre sujeto - computadora (Human-

Computer Interaction, HCI) mediante el ofrecimiento de tres paradigmas (Azuma, 2001):
a) Lainformatica sensible al contexto (Context-aware Computing).
b) La Interaccion situada (Situated Interaction).
c) Los dispositivos aumentados por ordenador.

El primer paradigma establece la combinacion existente entre objetos virtuales y reales, es
decir, la vision consiguiente debe ser una escenificacion de la realidad a la cual se le superponen,
por lo menos, un componente virtual. En cuanto a los dispositivos aumentados por ordenador tiene
como propuesta que la combinacién de los dos elementos debe de hacerse en tiempo real, alineando
los elementos virtuales con la realidad tridimensional, teniendo como efecto una imagen de dos
dimensiones en la cual sus elementos virtuales deben realizarse en base a un mundo de tres

dimensiones (Azuma, 2001).

Por altimo, la interaccion situada pretende hacer la sincronia con el ambito a nivel de
aplicacion en el sistema, y es en esta situacion donde se puede delimitar a la realidad aumentada
(Azuma, 2001).

La RA se puede implementar en el area de la educacion llevando a cabo la implementacion de
diferentes tipos de interacciones con marcadores o targets los cuales serian reconocidos por

dispositivos maviles, PC de escritorio, portatiles y PDA, aunque también, podriamos utilizar
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movimientos corporales, reconocimiento de voz y manos, joysticks, lapices y dispositivos laser
(Schmalstieg, 2016).

En la industria existen muchos &mbitos en los cuales se pueden implementar los cuales se
implementan para mostrar informacion o capacitar a los empleados en areas como ciencias de la
salud, mantenimiento industrial, manufactura, ubicacion geogréfica, entretenimiento e inclusive
publicidad (Abud, 2012).

Tomando en cuenta que el término “realidad” se limita aquello que solo se percibe a través del
sentido de la vista, podemos definir el término de realidad aumentada como un desarrollo
tecnoldgico el cual permite afiadir elementos virtuales al mundo existente, por lo cual, aumenta la

realidad que se percibe (Paré, 2017).

Ya que los elementos generados no cuentan de un estado de hermandad entre la materia y las

propiedades fisico-quimicas con las que cuenta un elemento real (Andujar, 2011).

Se puede definir por elementos reales a todos aquellos que se pueden observar y palpar, en
cambio, los elementos virtuales son los cuales se producen mediante un proceso informatico o
artificial (Kurlander, 2019). Paul Milgram, fue de los primeros en utilizar el término de realidad
aumentada, textualizo: “un objeto real, es cualquiera que tiene existencia real y objetiva” (Milgram,
1994).

En la actualidad es menos comun utilizar el término realidad aumentada que el de realidad
virtual, pero existe diferencia entre estos dos terminos, la realidad virtual (VR por su nombre en
inglés “Virtual Reality”) es un entorno en el cual los elementos que lo incorporan han sido
desarrollados por medio de un computador y que ofrece al usuario dar la impresion de sentirse

inmerso en ese mundo virtual (Steuer, 1992).

De modo que la realidad virtual es realmente por completo un entorno sintético, en cambio, la
realidad aumentada reside en agregar elementos virtuales al mundo real, de tal modo, que adiciona
datos y elementos a los entornos reales (IPN, 2016). Por lo cual se tendria que la discrepancia entre
realidad virtual y realidad aumentada, es que la RA cohabita con la realidad fisica y no la remplaza,
solamente adiciona complementos virtuales al entorno ya existente, por otro lado, la realidad virtual

crea su propio mundo artificial (Azuma, 1997).
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Entonces se tendra como resultado que “la realidad aumentada es un desarrollo que incluye

elementos tanto de la realidad virtual como del mundo real” (Hansen, 2014).

El diagrama mas utilizado para manifestar el significado de realidad aumentada (Figura 1), el
cual es conocido como continuo de realidad mixta, o bien, continuo de entornos virtuales y reales

(Milgram, 1994) el cual fue elaborado por Paul Milgram en 1994.

I Mixed Reality |
I I
Real Augmented Augmenied Virtual
Environment Reality Virtuality Environment

Figura 1. Continuo de Realidad Mixta de Milgram (Milgram, 1994)

Una vez analizada la imagen se puede observar que en los extremos se localiza el ambiente
virtual y el entorno fisico real, los puntos intermedios entre estos dos escenarios son que
constituyen parte de la realidad mixta, ya que ésta combina elementos virtuales y reales; en base a
esta combinacion segun el tipo de elementos, virtuales o reales, son dominantes en alguna de las
situaciones y podemos encontrarnos con dos escenarios distintos los cuales ya hemos tratado: RA
y RV (Milgram, 1994). Por lo cual, se puede considerar la realidad aumentada como “el punto

medio entre realidad virtual y la realidad completa” (Milgram, 1994).

Ronald Asuma (1997) citando a Frederick Brooks (1996) escribid: “la realidad aumentada es un
ejemplo especifico de lo que Frederick Brooks denomina ampliacion de la inteligencia: usar la

computadora para facilitar la realizacion de una tarea humana”.

Otra definicion que se puede usar de referencia es la planteada por E. Klopfer (2008) la cual
dice lo siguiente: “la realidad aumentada es una situacion en que un contexto real es superpuesto
dindmicamente con una ubicacion coherente sobre informacidon virtual sensible”, analizando
definicion se tiene la necesidad de situar los objetos virtuales en un sitio especifico y que la
incorporacion de objetos reales debe ser dinamica y los virtuales sensitivos, contando con una

interactividad con el usuario por parte de la RA.
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Cuando se habla de realidad aumentada se hace referencia a que se presenta informacion
virtual en el mundo real (Azuma, 2001), por ejemplo, en la RA se logra observar un elemento de
tres dimensiones el cual se encontrard flotando en el aire, el cual serda generado por una
computadora. También se podria llevar a cabo la presentacion de informacion digital a los usuarios
sin la necesidad de que el usuario haga la solicitud de que esta sea presentada mediante la pantalla
de un dispositivo, de modo que se presente informacion sintética generada por el ordenador al
momento de que el interesado interactte con el mundo real. Con ello lograr integrar el mundo real
y el computacional, ayudando a una reduccion importante de la utilizaciéon de dispositivos de
entrada por interfaz gracias al reconocimiento por computador de las situaciones qué es el estén
presentando al usuario de manera automatica utilizando diferentes tipos de metodologias de

reconocimiento que cuentan estas tecnologias (Feiner, 2002).

La RA se ha convertido en uno de los paradigmas con la intencion de poder ofrecer una
visualizacion en tiempo real la cual se encarga de combinar el mundo fisico con una gran cantidad
de objetos digitales que estan representados computacionalmente, y que a su vez esta permite llevar
a cabo una alta interaccion natural debido a la utilizacién de un sinfin de técnicas de vision por
computadora con las cuales podemos detectar las interacciones que existan entre los usuarios. Hay
que tomar en cuenta que cada vez se utilizan mas entre las actividades diarias del ser humano la
difusién de la informacion digital, con los cuales se puede percibir que se han hecho menos notorios

los limites entre el entorno virtual y el entorno fisico (Azuma, 1997).

Se puede hacer un andlisis acerca del crecimiento de la RA, ya que éste fue presentado a
principios de la década de 1990 y al dia de hoy se puede encontrar un gran avance en las tecnologias
para llevar a cabo un procesamiento mas eficaz y eficiente de la informacion, asi como también el
desarrollo de nuevas metodologias de renderizacion de graficos para su implementacion en el
tiempo real, la aplicacién de sistemas de posicionamiento global y vision procesada por
computadoras las cuales ayudaron a poder desarrollar un sinfin de aplicaciones las cuales pueden

presentar en el mundo real superponiendo imagenes, textos, modelos tridimensionales, etc.

De tal manera que la RA permite que los usuarios mantengan una unién con su entorno
manteniendo su concentracion en el mundo real, agregando informacion adicional utilizando
diferentes técnicas de posicionamiento global, de objetos y sensores utilizando la vision por

computadora con la ayuda de imagenes, Codigos QR, informacion GPS, etc (Milgram, 1994).
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3.4.1 Historia

La RA se aplica en un gran nimero de campos, desde videojuegos y entretenimiento hasta la
medicina, el &mbito educativo, el disefio industrial y la publicidad. Esta tecnologia se desarrollo
lentamente debido a limitaciones técnicas y de hardware las cuales fueron mejorando con el paso

del tiempo.
3.4.1.1 Inicios de la Realidad Aumentada

La primera vez en que la realidad aumentada hizo su aparicion fue en el afio de 1962 en un
invento llamado Sensorama el cual fue realizado por Morton Heilig en el cual él estipulaba que su
invento seria el “Cine del futuro” (Heilig, 1992) ya que residia en un teatro multisensorial donde
el mundo virtual seria combinado con los sentimientos de cada individuo, de este modo realiza una
mezcla de la realidad fisica con la virtual, sin embargo, esta idea en aquellos tiempos significaba
que el utilizar esta tecnologia con fines de lucro seria muy compleja y costosa, de ahi, podriamos
enfatizar que Heilig se adelanto a su época.

Cuatro afios més tarde lvan Sutherland en 1966 creo un casco que tenia la posibilidad de
experimentar una inmersion en la realidad virtual, en 1968, Sutherland incorpor6 a su casco un
visor con el cual permitia visualizar entornos reales, de este modo, fue el origen del primer

desarrollo de realidad aumentada (Sutherland, 1966).

En el afio de 1975 Mayron Krueger construyé un lugar llamado videoplace, el cual consistia en
un laboratorio de realidad artificial en el cual se podian visualizar se podian visualizar objetos

virtuales y a su vez interactuar con ellos (Krueger, 1975).

Con estos tres proyectos que fueron realizados en aquellos afios son considerados los principales
ancestros de la realidad aumentada, a pesar, que en aquellos afios aln no existia el concepto de

realidad aumentada como tal.
3.4.1.2 Conceptualizacion de la Realidad Aumentada

En 1992, se inicio la conceptualizacion del término de realidad aumentada, el investigador de
Boeing Tom Caudell manejé por primera vez el vocablo de realidad aumentada (Caudell, 1992).

En ese mismo afio se realizd la primera aplicacion de la realidad aumentada para el entrenamiento
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de la Fuerza Aérea estadounidense por Louis Rosenberg siendo uno de los primeros entornos

funcionales de realidad aumentada (Rosenberg, 1993).

En 1994, se llevé a cabo el establecimiento del continuo de realidad mixta planteado por Paul
Milgram y Fumio Kishino, el cual es considerado uno de los primordiales compendios tedricos de

la realidad aumentada y realidad virtual (Milgram, 1994).

Sin embargo, fue hasta 1997, cuando Ronald Azuma llevé a cabo la publicacion de su articulo
“A Survey of Augmented Reality” (Azuma, 1997) en el cual, por primera vez, se llevo a cabo un
andlisis teorico y formal de todos los rasgos que debe ostentar una aplicacion de Realidad

Aumentada como lo son:
e Agregar objetos virtuales al mundo real.
e Lentes Opticos o0 cdmaras para captacion del mundo real.
e Monitores para reproduccién de la visualizacion de realidad aumentada.

A finales del siglo XX, se presento la libreria ARToolkit, la cual era para desarrollar RA. Esta
fue lanzada por Hirokazu Kato, pudiendo enfatizar que la realidad aumentada podria ser utilizada

en cualquier parte del mundo y por cualquier desarrollador (Kato, 2000).
3.5 Funcionamiento de la Realidad Aumentada

Para poder aplicar la RA es ineludible poseer estructurados cada uno de los objetos virtuales
que se pretenden mostrar, también se necesita el objeto fisico real sobre el cual se proyectar, lo
que permitird a los usuarios ver la fusion de los entornos virtuales y reales, para poder llevarlo a
cabo, se necesita de un dispositivo o interfaz en el cual sea viable llevar a cabo esta visualizacion.
También se debe contar con una unidad de procesamiento I6gico y una cdmara, los cuales son

imprescindibles para poder llevar a cabo la implementacion de realidad aumentada.

Analizando estos términos, se puede establecer, que se requieren de tres elementos para poder
utilizar una aplicacion de Realidad Aumentada: unidad de “procesamiento, camara y una pantalla
(Figura 2). Hoy en dia, todos estos elementos se pueden encontrar en la palma de la mano, ya que
se localizan incluidos en cualquier Tablet o smartphone, por lo cual se puede llegar a una gran
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cantidad de usuarios.

Figura 2. Elementos para generar contenido de Realidad Aumentada (IPN, 2016)

La camara se utiliza para poder capturar los elementos del mundo real, a estos elementos se les
conoce como marcador o target y la unidad de procesamiento l6gico que en este caso es un
software, es utilizada para que genere los objetos virtuales y realice la combinacion con las
imagenes que han sido captadas por la cdmara, el software de RA interpretara cuando es el
momento preciso para generar los elementos virtuales y poder mostrarlos en la pantalla (Raskar,
2005).

Para comprender un poco mas este proceso se puede observar la Figura 3 en la cual se muestra
la funcidon que tiene un marcador o target dentro de la aplicacion de RA, estos tienen un
funcionamiento muy equivalente a la que implementan los codigos de barras o codigos QR sélo
con diferencias en cada caso, este marcador va a fungir como identificador el cual contiene la
informacion codificada la cual sera interpretada por el software de RA para poder superponer un
objeto virtual sobre este, propiciando un escenario de RA (Steve Mann, 1998).
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Elemento Real

Target o Marcador: Tiene codificada la
informacion que el software de RA
interpretara

Pantalla: Muestra la RA,
combinando la realidad
con los elementos
virtuales.

Camara: captura la
realidad y el marcador

/'Elemento virtual I

Unidad de procesamiento y de
almacenamiento: Contiene el
software necesario y recibe la
informacion de la camara para
procesarla

Figura 3. Diagrama de Realidad Aumentada (IPN, 2016)
3.6 Caracteristicas de la Realidad Aumentada

Un desarrollo de realidad aumentada debe permitir adicionar informacion a la realidad que se

percibe con los sentidos, para ello, se tiene que contar con las siguientes caracteristicas:

1) Debe superponer objetos virtuales en el entorno real.
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2) Admite que se interactue con ella en tiempo real, teniendo consecuencia directa,

todas las operaciones que efectua el usuario.
3) Mostrar los objetos 3D que se han registrado.

Dichas caracteristicas podremos definirlas como fundamentales, ya que al paso del tiempo la
realidad aumentada ha avanzado exigiendo nuevas caracteristicas y propiedades (Paul Milgram,
1995).

Existen dos fases esenciales que se deben lleva a cabo las cuales son: Comprobar el estado
presente de los objetos virtuales y del entorno fisico, asi como también, permitir la observacion de
la mezcla de los elementos virtuales con los reales dando la impresion que el entorno virtual forma

parte del escenario real (Paul Milgram, 1995).
3.7 La Realidad Aumentada en México

En la indagacion de formas innovadoras que envuelvan tecnologias de la informacion y que
faciliten en el aprendizaje a los estudiantes, se encuentra que la Realidad Aumentada como un
instrumento versatil el cual sugiere un aumento en la calidad del aprendizaje cuando los estudiantes

participan activamente durante el proceso de aprendizaje en México (Juan Manuel Carrillo, 2017).

Durante el 2014 en México se dio inicio al uso popular de la Realidad Aumentada y su
implementacién fue principalmente en museos, por ejemplo, en el festejo el 80 aniversario del
Palacio Nacional de Bellas Artes se presentd una aplicacion de Realidad Aumentada. En ese
mismo afio se realizaron trabajos enfocados a la arqueologia que consistia en colorear de manera
virtual piezas arqueoldgicas con el fin de poder visualizar sus colores originales sin afectar el
estado actual, dicho proyecto fue realizado en conjunto por el museo del Templo Mayor, el
CIMAT vy el IPICYT. Por otra parte, el IPN realizé un proyecto de RA que consistié en la
reconstruccion de la metropoli tolteca Tollan-Xoxocotlan por medio de modelado 3D (Lesher,
2014).

En el 2015 se desarroll6 una aplicacion llamada Kuruchusoft la cual se utilizaba en el libro
magico de geografia de educacion basica. Por parte de la Universidad Autonoma de Baja
California y el CICESE desarrollaron una aplicacion de realidad aumentada que ayudaba a los
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consumidores a desplegar informacion de los alimentos para tener un mejor control de su
alimentacion para combatir la obesidad (CICESE., 2015).

En el periodo de los afios 2017 al 2020 se llevaron a cabo un sinfin de proyectos de realidad
aumentada ya que se implementaron también de manera comercial en proyectos de empresas
particulares, publicidad, aplicaciones de geolocalizacion, etc. Ya que la sociedad esta cada vez

mas acostumbrada al uso de la realidad aumentada (Gonzalez, 2021).
3.8 Aplicacién Movil

Segun Florido—Benitez de Alcdzar y Gonzélez define una aplicacion movil como: “Aquel
software que utiliza un dispositivo movil como herramienta de comunicacion, gestion, venta de
servicios-productos orientados a proporcionar al usuario las necesidades que demande de forma

automatica e interactiva” (Alcazar, 2019).

Las aplicaciones moviles o también conocidas como Apps son utilizadas cada vez mas en
tablets y smartphone para acceder a entretenimiento, tiempo, juegos, noticias, entre otras. Con el
fin de mejorar las técnicas informaticas, ya que el éxito de una aplicacion movil consiste en ofrecer
valor a la informacion ofrecida al cliente en cualquier momento y en cualquier lugar (Gomez,
2022).

3.9 Entorno de Desarrollo Integrado

Los entornos de desarrollo integrado son conocidos también como IDE, los cuales consisten
en un software manipulado para el disefio de aplicaciones maviles los cuales combinan un sinfin
de herramientas comunes para los desarrolladores en una Unica interfaz grafica de usuario (Smith,
2005).

Los IDE admiten a los programadores iniciar el desarrollo de aplicaciones con mucha mas
premura, ya que no ocupan agregar o disefiar herramientas de forma manual que forman parte del
proceso de configuracion, ni emplear horas para aprender a utilizar las herramientas necesarias por
separado, por el motivo de que gracias al IDE todas estas herramientas se encuentran

implementadas en una sola area de trabajo (Hernandez, 2022).
Otra de las ventajas de utilizar los entornos de desarrollo es que tienen la oportunidad de
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analizar el codigo conforme se escribe, de modo que identifica errores durante la codificacion en
tiempo real, con la facilidad de ejecutar actividades sin tener que pasar de una aplicacion a otra
(Smith, 2005).

3.10 Vuforia Engine

Vuforia Engine es un kit de desarrollo de software (SDK) de las mas reconocidas para el
desarrollo de Realidad Aumentada y Realidad Mixta multiplataforma en dispositivos moviles con
licencia de software libre (Vuforia, 2022). Como se muestra en la Figura 4, Vuforia aporta ciertas

ventajas al momento de su implementacion.

Vision Rendimiento Flexibilidad
I:aﬂz:: Reconocmuento Unity
Objetos 3D smiuitaneo de objetos Eclipse
}w']';;:t:i:zes Optimizado para Xcode

dispositivos moviles | 3rd Party

virtnales

Figura 4. Principales ventajas de Vuforia Engine (Ptc Vuforia, 2022)

Permite su importacion en ambientes de desarrollo como Unity-3D incorporando las
caracteristicas y funciones propias de la realidad aumentada con el fin de ofrecer tecnologia
avanzada para crear atractivas demostraciones tridimensionales de campafias de marca interactivas,
productos, recorridos o crear aplicaciones para que las personas visualicen y personalicen

productos en sus hogares (Lopez, 2023).

Vuforia Engine se encarga de enlazar elementos virtuales con ambientes del mundo real, tales
como imagenes, modelos tridimensionales, Videos, letras Audios, etc. Emplea la camara del
dispositivo como un lente para captar el mundo real y la pantalla del dispositivo para mostrar la

combinacion de las vistas del mundo real con objetos virtuales (Vuforia, 2022).

Tiene la caracteristica de poder dar seguimiento y utilidad en una diversidad de hardware, no
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solo en dispositivos madviles si no también en monitores de realidad mixta y camaras de realidad

virtual como lo son Microsoft HoloLens, Google Glass, Gear VR, etc (Pérez, 2023).

3.11 Unity-3D

Unity-3D es un entorno de desarrollo de videojuegos, el cual contine una sucesion de
procedimientos de programacion incluidas que permite llevar a cabo la creacion, disefio, y el
funcionamiento de un ambiente interactivo como lo es un videojuego. Es utilizado mundialmente
tanto por desarrolladores independientes como por empresas encargadas de crear videojuegos para
distintas consolas como lo son Xbox, Nintendo Switch, PlayStation, entre otras (Unity, 2022).

Cuenta con distintas funcionalidades como lo son:

e Ambiente grafico para renderizar graficos tridimensionales y bidimensionales.

Programacion o Scripting.

Animaciones.

Inteligencia Artificial.

Sonidos, etc.

Una de las ventajas mas importantes es que cuenta con una gran entidad de colaboradores
activa, la cual mejora su facilidad de implementacion y documentacién, ademds tiene una
flexibilidad que permite exportar los proyectos a distintos tipos de dispositivos mdviles y

computadoras en las cuales incluye sistemas operativos MacOS y Windows (Unity, 2022).
3.12 Blender

Es un entorno de desarrollo de tres dimensiones a codigo abierto que admite el desarrollo de
simulacion, renderizado, animacion, modelado, seguimiento de movimiento, edicion de video e
inclusive creacion de videojuegos. Tiene la caracteristica de ser multiplataforma teniendo la opcién

de utilizarlo en computadoras Windows, Linux y Macintosh (Blender, 2022).
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Es un proyecto el cual tiene una Licencia Publica General de GNU (GPL) la cual permite
utilizarse comercialmente o para la educacion, inclusive permite a los usuarios realizar cambios en
la base del cdédigo con la opcidn de agregar nuevas caracteristicas, usabilidad y correcciones a
errores. Los usuarios mas avanzados en su uso personalizan el entorno con la ayuda de scripts
codificados en Python agregando herramientas especializadas, las cuales se incluyen en cada una

de las actualizaciones proximas (Garcia, 2023).

Cuenta con una amplia variedad de herramientas para poder utilizarlo en crear animaciones,
programas de television, guiones graficos, comerciales, gréficos en movimiento e inclusive
largometrajes. Esta flexibilidad ofrece una oleada de trabajo de creacion eficiente y rapido con
oportunidad de convertirse en un artista mediante el estudio y la practica con la opcion de ampliar

los horizontes tecnoldgicos (Garcia, 2023).
3.13 Modelo de Aceptacién Tecnoldgica

El modelo TAM (Technology Acceptance Model, por sus siglas en inglés) es un marco
teorico desarrollado para explicar y predecir la adopcion y uso de tecnologias de la informacion y

la comunicacion (TIC) por parte de los usuarios (Davis, 1989).

Fue propuesto por primera vez por Fred Davis y se ha convertido en uno de los modelos

mas implementados en el area de la investigacion en sistemas de informacion y tecnologia.

El modelo de aceptacion tecnoldgica sostiene que el propdsito de un usuario de utilizar
alguna tecnologia determinada esta influenciado por dos componentes principales: la percepcion
de la facilidad de uso de la tecnologia y la percepcién de utilidad de la tecnologia. Estas
percepciones, a su vez, estan influenciadas por factores como la actitud del usuario hacia la
tecnologia, la presién social para utilizar la tecnologia y la experiencia previa del usuario con

tecnologias similares (Davis, 1989).

El modelo TAM ha sido generosamente manipulado para estudiar la aprobacion de diversas
tecnologias, como aplicaciones moviles, redes sociales, sistemas de informacion empresarial, entre
otros. Su capacidad para explicar la intencion de uso de las tecnologias lo hace valioso para los
desarrolladores y los encargados de la toma de decisiones, que pueden utilizar el modelo para

disefiar y promover tecnologias que sean mas aceptables y atractivas para los usuarios (Martinez,
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2023).
UTILIDAD
PERCIBIDA
4
- ~N N s N 7 g
INTENCION

VARIABLES ACTITUD HACIA EL

EXTERNAS Uso » CONDL:J(JS'TOUAL DE [ USO REAL
S ) ) & = & »)

FACILIDAD DE USO
PERCIBIDA

Figura 5 Modelo TAM (Davis, 1989)

Este modelo est4 basado en Theory of Reasoned Action (TRA) el cual fue enunciado por
Ajzen y Fishbein (Fishbein, 1975), el cual consiste en explicar el proceso de adopcion de la

tecnologia a partir de dos factores:

e Utilidad percibida: Segin Davis se pude definir como “el grado en el que una
persona cree que el uso de un sistema concreto mejoraria su desempefio laboral”

(Davis, 1989).

e Facilidad de uso: Definida como “el grado en que una persona cree que el uso de

un determinado sistema sera libre de esfuerzo” (Davis, 1989).

Estos factores anteriores determinan la actitud de las personas hacia el uso a partir de
creencias que condicionan su comportamiento, en la cual a su vez la actitud del individuo

condiciona la intencién conductual y disposicidn para explicar el uso del sistema de informacion.

Las principales ventajas de este modelo segun King & He (King, 2006) son la sencillez y
solidez teorica que ofrece, ya que es un modelo sélido con un alto porcentaje de varianza lo cual
lo convierte en el modelo mas popular de adopcion tecnolégica en la actualidad (Teo, 2008).
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3.14 Metodologia

Existen numerosas metodologias de desarrollo de software que inciden en distintas
dimensiones que van de propuestas tradicionales centradas en el control del proceso hasta
metodologias agiles centradas en el desarrollo como lo son modelo en cascada, modelo espiral,

modelo incremental, modelos concurrentes, entre otros (Pressman, 2010).

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto, es la metodologia agil de
Desarrollo Adaptable de Software (ASD), la cual se basa en un funcionamiento ciclico y reconoce
que en cada iteracion se produciran cambios e incluso errores (Highsmith, 2000). Este tipo de
desarrollo permite adaptarse continuamente a los cambios, por lo cual, es factible utilizarla en
proyectos pequefios y medianos debido a que maneja tres fases de implementacion: especular,

colaborar y aprender
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IV. DESARROLLO

El desarrollo del proyecto se divide en dos partes: la aplicacion y la encuesta. A continuacion,

se describe el proceso de cada una.

4.1 Desarrollo de la aplicacion.

Para la realizacion del proyecto y solucion del problema principal se realizaron varias

actividades derivadas en cuatro fases principales:
1. Definir los requerimientos para el desarrollo de la aplicacion (Informacion a incluir).
2. ldentificar los componentes de software para la realizacion del proyecto.
3. Integrar los componentes software y elementos fisicos para el desarrollo de la aplicacion.
4. Documentar el proceso de desarrollo, configuracion y administracion.
A continuacion, se detalla cada una de las actividades planteadas.
4.1.1 Definicion de requerimientos.

En base al analisis de la situacién actual de la promocion escolar, se llegé a la decision de
implementar el uso de una aplicacién de RA, por lo cual, se decide utilizar como marcadores
elementos que aparecen en el triptico promocional de la Universidad Tecnoldgica de Parral (Figura
6).
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Nuestros laboratorios
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Figura 6. Vista Triptico promocional de la Universidad Tecnoldgica de Parral

En cada una de las secciones resaltadas en el triptico se mostrara informacion relevante de

la institucion como lo es:

e  Mensaje de bienvenida.
e  Modelo educativo.
e  Carreras ofertadas y reticulas.
e  Laboratorios existentes.
e Distribucion de Edificios.
e  Actividades culturales y deportivas.
e  Misidn, vision y valores.

4.1.2 Identificar componentes de software

En cuanto a los componentes de software a utilizar para el desarrollo del proyecto, serian los

siguientes:
e Vuforia
e Unity
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e Blender
e Java Development Kit (JDK)
e Android SDK
4.1.3 Integrar componentes para el desarrollo de la aplicacion.

Se detalla en primera instancia como se elabora un target o marcador con el instrumento web
que brinda Vuforia, posteriormente se mostrara lo elaborado en el motor de video juegos Unity-3D

ya en conjunto con Vuforia

Es muy intuitivo importar a el proyecto el SDK de Vuforia, sélo basta con descargarlo de la
pagina oficial y al ejecutarlo dar click en la opcion de “importar paquetes” dentro del ambiente de
desarrollo Unity-3D. Para ello se accesa a la pagina oficial de VVuforia para realizar la descarga es

la siguiente: https://developer.vuforia.com/

Una vez ahi, se adquiere la licencia de Vuforia gratuita, indicando el motivo para el cual es

desarrollada la aplicacion en la seccion de License Manager (Figura 7).

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support o | Log out
developer portal ; e - - W o ppa . og C

License Manager Target Manager

License Ma nager Get Development Key Buy Deployment Key

Create a license key for your application.

Search

Name Primary UUID Type Status ~ Date Medified
Altar N/A Develop Active 0Oct 28, 2021

Figura 7. Adquirir licencia de Vuforia

Seguido se realiza la creacién de la base de datos para el image target, en la cual contendra
la informacion requerida para el marcador de Realidad Aumentada, estas opciones se pueden

localizar dentro del apartado Develop (Figura 8).
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License KManager  Target Manager

Target Manager Add Database

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

Search

Database Type Targets Date Modified

Figura 8. Afiadir base de datos para marcador en Vuforia

Una vez creada la base de datos se procede a elegir los elementos que seran el marcador
dar clic en Add Target, el cual se elige para este proyecto de tipo bidimensional (Figura 9).

Add Target
Type:
:: ::: L_J\_/ ]
Single Image Cuboid Cylinder 30 Object
File:
Choase File Browse...

.jpg or .png {max file 2mhb}

Width:

Enter the width of your target in scene units. The =ize of the target =hould be on the
=ame scale as your augmented virtual content. Wuforia uses meters as the default
unit scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Mame:

Marne must be unique to a database. When 3 target is detected in your application,
this will be reported in the AP

Cancel Add

Figura 9. Eleccidn de tipo de marcador a utilizar
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Se debe tener sumo cuidado que la calidad del marcador que se ha creado, cumpla con el
maximo rating dentro de la valoracion de VVuforia, para que tenga una mejor estabilidad y rastreo
por parte de la camara al momento de mostrar la Realidad Aumentada. Una vez realizada la
generacion de los marcadores, se procede a la descarga de la base de datos seleccionando la

plataforma de desarrollo como Unity Editor (Figura 10).

00 TargetMarne Type Rating Status v Dete Modified

O E laboratorios Single Image Active Mar 08, 2022 13:54
O IE =| mineria Single Image Active Mar 08, 2022 13:53
O E_ mantenirmiento Single Image Active Iar 08, 2022 13:53
O ef; logalTF Single Image Active Mar 08, 2022 13:532
0 .J lobos Single Image Active Mar 08, 2022 13:52
O & = | industrial Single Image Active Mar 08, 2022 1251
O !ii Eestion Single Image Active IMar 08, 2022 12:51
O E direccion Single Image Active IMar 08, 2022 13:50
O = deportivo Single Image Active Mar 08, 2022 1350
O __T cultural Single Image Active Mar 08, 2022 13:48
O I: CUatrimestres Single Image Active Mar 08, 2022 13:48

Figura 10. Calidad del marcador y descarga de base de datos

Una vez configurado VVuforia procedemos a realizar la instalacion del entono de desarrollo
Unity-3D, por lo cual se descargara Unity Hub en el siguiente link: https://unity3D.com/es/get-
unity/download

Procedemos a ejecutar la instalacion de Unity Hub, para ello abrimos el directorio donde
se descarg6 el archivo y se procede a dar doble click sobre el icono. Mostrard una serie de pasos

entre los cuales debemos aceptar los acuerdos de términos seleccionando “Aceptar” (Figura 11).
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4 |nstalacian de Unity Hub — ot

Acuerdo de licencia

Por Favor revise el acuerdo de licencia antes de instalar Unity Hub, @

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerda,

AQrEEMENT Wil DE EMecnve only IT IN WNung anda =ignea Dy aumonzed
representatives of both parties. If any provision of the Agreement is held to be
unenforceable or invalid that provision will be enforced to the maximum extent
possible and the other provisions will remain in full force and effect.

If you have guestions about theze Temms of Service, yvou may contact
terms @ unity3d.com.

If you have guestions about your software license key, you may contact
support @ unity3d.com. ¥

Si acepta kodas |as condiciones del acuerdo, seleccione Acepto para continuar, Debe acepkar
el acuerdo para instalar Unity Hub,

e i

Figura 11. Acuerdo de licencia Unity Hub

Seguido de esto se mostrard una nueva ventana que indica seleccionar el lugar de
instalacion, se puede elegir el directorio a gusto o necesidad del instalador dando click en el botén
“Examinar”. Una vez seleccionado el directorio se procede a seleccionar “Instalar” como se

muestra en la Figura 12, iniciara inmediatamente la instalacion mostrando una barra de progreso.
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4 |nstalacion de Unity Hub — -4

Eleqgir lugar de inztalacion
Elija la carpeta para inskalar Unity Hub, @

El pragrama de instalacidn instalara Unity Hub en la siguiente carpeta, Para inskalar en una
carpeta diferente, presione Examinar v seleccione otra carpeta, Presione Instalar para iniciar
la instalacion,

Zarpeta de Destino

1 Archivos de ProgramallUnity Hub Examinar. ..

< Akras Cancelar

. - — —_— —

Figura 12. Instalacion de Unity Hub
Una vez instalado Unity Hub se precede a realizar

la instalacion del motor Unity, para ello vamos a la seccion “Installs” en el menu izquierdo,

como se muestra en la Figura 13.
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Hub ¥3.3.0 is now available and will install after restarting. .
Restart now Dismiss
See Release Notes

Projects

P rOj ects Qpen New project

Installs
Learn

Community MNAME MODIFIED  ~ EDITOR YERSIGN

U (2 9 heurs age 2016.4.360
DAUnic UTP RBA B

Portal

DiUnityFPortal

2019.4.5211

UtpPortal
DAUnity\UtpP ertal

2019.4.521

PortalPrusha
DaUnity\PertalPrueba

2018.4.360
¥ Downloads
Altar
DalnityAltar

20184361

Switch channel

Figura 13. Interfaz de Unity Hub

En dicha seccién se encuentran las opciones para afiadir modulos, versiones instaladas o
nuevas versiones de Unity, para ello se utiliza el boton “Install Editor” para proceder a la

instalacion de la versidn méas conveniente para nuestro proyecto (Figura 14).

Unity Hub 3.0.0-beta.6 O

. Hub ¥3.3.0 is now available and will install after restarting. .
- Restart now Dismiss
See Release Motes

Projects

|nSta||S Locate Install Editor

Installs
Learn
Community

2019.4.32f1 115
[, it Unity exe

Android u

2018.4.38f1 L1s

o, & Programa diterilnity. exe

Android ias Wind

* Downloads

Switch channel

Figura 14. Seccion Installs de Unity Hub
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Se desplegara una ventana en la cual se procede a seleccionar la version que se desea
instalar para la realizacion del proyecto. Se mostraran las dltimas versiones oficiales, cabe sefialar
que las versiones que incluyen en su nomenclatura el término “LTS” son las més estables y con
menos errores (Figura 15). Se puede mencionar que existen dos versiones del entorno una gratuita
y otra version de pago, las diferencias que podemos encontrar entre una y otra serian algunas
herramientas de disefio, servicios en la nube, asi como la inexistencia de marca de agua Unity. De
tal manera, se logra llevar a cabo una aplicacién o videojuego de alta calidad o complejidad con la

utilizacion de la version gratuita.

Install Unity Editor

Official releases

2021.3.1111

efded versicn

Install

2020.3.40f1 LTS Install

2019.4.40f1 L1s Install

[ Beta program webpage

Figura 15. Versiones disponibles de motor Unity

Se cuenta con la opcion de afadir modulos a la version de Unity los cuales permitiran
extender la funcionalidad, no es necesario afiadirlos durante la instalacion si no dan la opcién de
afiadirse en cualquier momento. Dependiendo el tipo de proyecto se pueden elegir moédulos como:
i10S Build Support, Android SDK & NDK Tools, Open JDK, Microsoft Visual Studio, WebGL
Build Support, Android Built Support, entre otros (Figura 16).
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Inatall Unity 2021.3.11f1

Add modules Required: 5.75 GB Awvailable: 427.92 GB

microsoft Wisual Studio Community 2012 Installed

Android Build Support
Android SDK & MDK Tools

CpendDK
iOS Build Support 408.2 MB
WwCE Build Support 403.92 MB

Install

Figura 16. Modulos disponibles para Unity

Para la realizacion de este proyecto se seleccionaran los modulos de “Android Built

Support” y “Vuforia Augmented Reality Support”.

También se debe llevar a cabo la instalacion de Java Development Kit (JDK) y Android
SDK para desarrollar proyectos que seran manipulados en terminales Android. Para ello se
procedera a realizar la instalacion de Android Studio para que sea mas sencillo el poder llevar a
cabo la instalacion del JDK y SDK de Android. En primera instancia lo que se realizara sera
dirigirse al siguiente link para descargar Android Studio, como se muestra en la Figura 17:

https://developer.android.com/studio
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C # developer.android.com/studio

deve|0pers Flatform Android Studio Google Play Jetpack Kotlin Mis - Q. Search @ Language ~ Accedst

ANDROID STUDIC

Download What's new User guide Freview

android
studio

Android Studio provides the fastest tools for building apps on svery type of Andro’d
device.

Download Android Studio

Android Studio Golphin | 2021.3.1 Patch 1 for Windows 64-bit (912 MiB)

( Download options ) ( Relsase notss )

Figura 17. Péagina de descarga Android Studio

Una vez realizada la seleccion de los mddulos, se procede a presionar el boton “Install”
para iniciar la instalacion. Cuando la instalacion es finalizada, en la pantalla inicial de Unity Hub
aparece la version instalada, cuenta con la opcion de poder afiadir modulos o eliminar las versiones

instaladas del motor Unity sélo con dar click en el engrane (Figura 18).

Unity Hub 3.0.0-beta.& a

Hub ¥3.3.0 Is now avallable and will install after restarting.

Restart now Dismiss
See Release Notes

Projects
|nSta||S Locate Install Editor
) Installs

Learn

Comrunity

Add modules

Show in Explorer

Uninstall

* Downloads

3.0.0-beta g Switch channel

Figura 18. Motores Unity instalados
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Ahora se procede a realizar la creacion de un nuevo proyecto, en la seccion “Projects” se
puede encontrar el boton “New project” el cual servird para iniciar un proyecto nuevo, en este caso
se llamard “UTP RA” y se elige la plantilla que mas se adapte al proyecto la cual es “3D”, como
se muestra en la Figura 19.

Unity Hub 3.0.0-beta.g

New project
Editor Wersion: 2018.4.32f1 11s |

All templates

E Core
2D

Core
% Sample “

Learning

2D
3D with Extra Optimized for 3D applications developed with
Sample the Built-in Render Pipeline.
&a Read more

3D Sample Scene {(HDRP}
Sample

3D Sample Scene {URP}
Sample

Cancel Create project

Figura 19. Crear Proyecto Unity.

Para ofrecer la visualizacion de los edificios en modelo 3D se utiliz6 Blender para el modelado de
los edificios, para ello nos dirigimos la pagina de Blender Oficial
(https://www.blender.org/download/) y descargamos el instalador del programa como se muestra

en la Figura 20.
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~——

. & Download Blender 3.0.1

- v ater - 203M8 < ©

Figura 20. Descarga de instalador Blender (Blender, 2022)

En la Figura 21, una vez descargado el instalador se continua a realizar la instalacion para
ellos se da doble clic sobre el archivo descargado y aparecera la siguiente ventana:

15 blender Setup

Welcome to the blender Setup Wizard

The Setup Wizard will install blender on your computer. Click
Next to continue or Cancel to exit the Setup Wizard.

o

Figura 21. Bienvenida del instalador Blender
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Se abrira una ventana en la cual muestra los términos y condiciones de uso de Blender en

la cual se debe aceptar y dar clic en el boton “next” como se observa en la Figura 22.

T

ﬁ blender Setup - *

End-User License Agreement
As)blender

Please read the following license agreement carefully

GNU GEMERAL PUBLIC LICENSE A
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf org/=
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works. o

[+]1 accept the terms in the License Agreement

Print Back Cancel

Figura 22. Términos y condiciones de licencia Blender.

Nos aparecerd la ruta de instalacion del software (Figura 23) para ello se elige la ruta

deseada y se presiona ‘“Next”.
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ﬁ blender Setup - >

Custom Setup
Select the way you want features to be installed. @ blender

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

-i=J - | Blender
i (=0 = | Libraries

This feature requires OKB on your
hard drive. Ithas 2 of 2
subfeatures selected. The
subfeatures require 672MB on your

hard drive.
Location: C:'Proaram Files\Blender Foundation\Blender 3.0 e
Reset Disk Usage Back Cancel

Figura 23. Ruta de instalacion.

Por ultimo, se da clic en el boton “Install” para instalar Blender segun las caracteristicas

elegidas (Figura 24).

ﬁ blender Setup — X

Ready to install blender As)blender

di »!

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

Back Install Cancel

Figura 24. Proceso final de instalacion.
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4.1.4 Proceso de desarrollo, configuracion y administracion.

A continuacion, se procede a abrir el proyecto para iniciar su desarrollo en Unity-3D, como
se puede observar en la Figura 25 se observa la interfaz grafica de Unity-3D, donde se enumeran

las secciones generales que serviran para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, las cuales serian:
1. Jerarquia: Revela los elementos incorporados a la escena real.

2. Vista de la escena: Permite visualizar el area donde se desarrolla el proyecto, con la
opcion de contar con diferentes tipos de vistas para facilitar el disefio de las escenas
desde distintas perspectivas o angulos deseados, las cuales son: Tridimensional,

Bidimensional y Ortogréfica.

3. Vista de Proyecto: En esta seccion de importan los modelos 3D, Texturas, Iméagenes,

Obijetos, etc. Incluye la libreria de Assets para el proyecto.
4. Inspector: Admite la configuracion de los pardmetros de un elemento elegido.

5. Previsualizacion del proyecto: Ofrece la oportunidad de observar como va quedando

el proyecto en cuanto a funcionalidades, animaciones, disefio, etc.

< Unity 20184361 Personal - APPunity - UTP k& - Andraid <DX11 on DXO GPU> - a X

File Edit Assets
(> 11 ] @ Collab ~ | [ & | [Account -

GameObject Companent Window Help

= Hierarchy © Inspector
| Create v| @AT Gizmos @Al ) | A
'Q&P.;- crional Light ¥ Global
irectional Li
» | ARCamera : Wufaria Wersion B.3.8
> Canvas

We strangly recommend developers to encrypt their key for
{ i Juinhanced sscuricy. For mors information refer to the article

pen Librar farticle

pp oknse ey AVLYIST /7 AARBW Mz TE WY CEFZof
2jivGhZao/gRNxA/LNvIE Y W+pgCkPwx
Gw/%24TNKiBoSIhA4ls5dsEb+kvCalzh

Add License

Delayed Initialization []
Camera Device Mode | MODE_DEFAULT m

| EventSystem
> Canvas

Max Simultaneous Tra 2 |
Max Simultaneous Traz |
Load Object Targets o [
Trained Targets Contirlyf

» Digital Eyewear
& Project | B

¥ Databases
Create ™

Edificio B

ssets > Resources Databases will be automatically losded and activated ifits
&5 Edificio © ‘& TrackingBehaviouris enabled on scene load.
& Edifi 3
Tripti
¥ & Final form Studia L[ s1ET
Y@ cy UtpRA
G Add Database
¥ 5 fedanesr-0d VuforiaCond
¥ G Cli Disable model extracti |

P & Presets ¥ video Background

Enable vides backaraud

Asset Labels

AssetBundle Mone

Figura 25. Interfaz gréafica Unity-3D
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Una vez descargado el paquete de base de datos de Vuforia Engine se da doble clic sobre

el archivo y automaticamente lo cargara en el proyecto de Unity, seguido de esto selecciona

importar para que se agreguen en el proyecto (Figura 26).

Triptico (1)

v o 3 Editor
v o 5 vuforia
v IrmageTargetTextures
v Triptico

e e

o agricultura_scaled.jpg & =]
o = carreras1024-599 scaled.jpg =
o ¢ cibersequridad_scaled.jpg & e
[ cuatrimestres_scaled jpg & =
¥~ cultural_scaled.ipg AR =
™ deportiva_scaled.jpg o9
|EI:3u:IirEc:u:iu:un_su:aleu:l.j|:u;| & =
¥ ¢ gestion_scaled.ipg FAR =
industrial_scaled.jpg o9
o 2 laboratorios_scaled jpg & =
¥ ‘# lobos_scaled.ipg FER. =
™ - 1ogoUTP scaled.ipg o9
mantenimiento_scaled. jpg & =
¥ rmineria_scaled.jpg RN =
v [ Streamingfssets
v o 5 vuforia
| LTripticn.dat &
“|Triptico.xml &
all Maone Cancel || Irnport

Figura 26. Importar marcadores a proyecto de Unity

Una vez importado, se utilizan los marcadores que seran utilizados en el proyecto, para el

cual se decide utilizar un total de 14 marcadores, para mostrar las distintas secciones a utilizar

dentro del triptico promocional.

Para poder hacer uso de VVuforia en el proyecto de Unity se debe cargar la licencia generada
anteriormente (Figura 7) con el fin de poder utilizar los elementos importados anteriormente, esta

necesitara copiarla y por consiguiente realizar el pegado en la seccién de inspector de Unity-3D,

tal como se ejemplifica en la imagen de la Figura 27.
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Figura 27. Seccion para pegar la licencia de Vuforia en Unity

Después se procede a organizar el apartado de Hierarchy en el cual se elimina la camera la
cual sera sustituida por una ARCamera la cual se encuentra dando clic derecho y seleccionando
Vuforia Engine / ARCamera para que sea detectados los marcadores que se crearon anteriormente
(Figura 28).

54



DESARROLLO

v €0 APP

Figura 28. Seccion de AR Camera

Una vez agregada la cdmara se inicia a crear los espacios para agregar los marcadores con
los cuales se comenzaré el desarrollo de la aplicacion de RA, para ello, se da clic derecho sobre el
Hierarchy seleccionando Vuforia Engine / image como se muestra en la imagen de la Figura 29,

debiendo repetir este paso las veces necesarias.
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< Unity 2018.4.36f1 Personal - APP.unity - UTP RA - Android <DX11 on DX9 GPU >
File  Edit Assets  GarmeObject Component  Window  Help

Text - TextheshPro

Wideo
]

Scrall Wiew

Ewent Systern

~
v Image
$ Copy Raw [mage
T Paste Button |
¥ RETGErE Button - TextMeshPro
¢ Duplicate Toggle ﬁ
T Delete Slider
i Scrollbar I
T Create Empty Cropdown
L 3D Object » Dropdown - TextheshPro
2 20 Chject > Input Field
Effects > Input Field - TexthdeshPro
T Light » Carrvas .
o Audio > Panel -
>
>
>

YWufaria Engine

Carnera

Figura 29. Seleccion del plano para marcadores

Se selecciona para cada elemento imagen el marcador que se va a utilizar en la ventana
Inspector seleccionandola en el apartado image target y se renombra cada uno como se muestra en

la imagen de la figura 30.
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8 Inspector -
[ MANTENMIMIENTO | [] Static = |,
-
Tag | Untagged t| Layer | Defaflt 4
| |
¥ .~ Transform il < 8
Position ® 137 Y -46.096 Z -1683
Fotation =0 70 Z0
Zcale ~ 1072 ¥ 1072 Z 1072
I Yamlmage Target Behaviour (Script) [ i+ 8
Type [n oo ¢]
Database [ Triptico a
Irmage Target [ mantenimiento #]
l fadd Target J
b Advanced
¥ o || pefault Trackable Event Handler {Scrif il < 8
. .
Script DefaultTrackableEventHandler @
¥ = ¥ Modificado {Script) a %
Zcript rodificado @
A4 Source Maone (Audio Source) @
& Clip Mone (Audio Clip) @
W Player Maone (Wideo Player) @

: ¥ [ ¥ Turn Off Behaviour {Script) G 5 %
Script TurnOffBehawviour o]
¥ .. ¥ Mesh Renderer il < 8

b Materials

Figura 30. Cambio de nombre y seleccién de marcador

Ahora, se comenzara el desarrollo de la aplicacion de RA, para ello, se debe incorporar
objetos a la escena real y asignarles scripts los cuales ayudan a determinar sus acciones, para asi
poder ir moldeando la aplicacion, para ello se agregan figuras en modelos 3D, videos, audio,
iméagenes y algunos elementos Canvas para realizar la interfaz grafica como se muestra en la Figura
31
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> Oferta
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3 Project B L € Game
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&5 audios 4| Assets > Resources

& CANVAS (7'1\ Universidad Tecnolégica -
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imagenes
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&5 chromakey

» & Editor

» &3 imagenes

&3l Materiales
» &5 Madelos 30
» &5 NativeToolkit

» & Plugins

Interactuar

Figura 31. Organizacion del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se llevo a cabo la generacion de una pantalla inicial que
muestra tres opciones de navegacion la cuales son: Instrucciones, Condcenos e Interactuar. En la
seccion de “Instrucciones” se muestra el modo utilizacion de la aplicacion, asi como una
descripcion de los botones de interaccion que se encuentran durante la navegacion de la aplicacion,

tal como se observa en la Figura 32, son algunas de las pantallas que se pueden observar.
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@ Universided Teomoldglos ;(? @ Wibiarsliun Tacecibgton ;{?

PASO 1 PASO 2
Para comenzar a Interactuar con los Para visuali los el
marcadores dentro del Triptico o basta con enfocar las imagenes
Edifici deberas pul el boton con ayuda de la camara del
INTERACTUAR | Dispositivo Movil.
I |
s < ‘
/ de Parral N N de Parral X
PASO 4 & =

Para volver a una pantalla anterior
6 desaparecer la cortina de Para salir de la aplicacion basta
informacion, selecciona el icono con pulsar el boton SALIR.
VOLVER.

S &

« > «K >

PASO 6 ’

Figura 32. Seccion Instrucciones

Al seleccionar el apartado de “Condcenos” despliega un nuevo mend interactivo en el cual

se divide en tres secciones “Quienes somos”, “Oferta académica” e “Instalaciones”.

En la seccion “Quienes somos’ muestra una breve historia acerca de la universidad, Mision,

vision y politica de calidad que se llevan dentro de la universidad.

Dentro de ment “Oferta Académica” se observa un menu interactivo el cual muestra cada

una de las carreras ofertadas (Figura 33), asi como, descripcion y mapa reticular de la carrera.
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5? Nuestras Carreras

Projeclos

Ciberseguridad

g st

Figura 33. Menu oferta académica.

Dentro de la seccion “Instalaciones” se encuentra un mapa de distribucion de los edificios

de la universidad, asi como una galeria de imagenes (Vea Figura 34).

Figura 34. Mend Instalaciones.

Al seleccionar el apartado de “Interactuar” permite activar la cdmara del dispositivo movil
con el fin de iniciar la interaccién con el mundo real para la implementacién de la RA con la
posibilidad de escanear los marcadores implementados dentro del triptico promocional y edificios
de la universidad, una vez que se enfoca con la cdmara se empiezan a desplegar las animaciones y

elementos de cada uno de los marcadores tal como se muestra en la Figura 35.
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Figura 35. Activacion de la camara en Men( Interactuar.

En la Figura 36 se muestran algunas de las pantallas principales de la aplicacion para llevar
a cabo la interaccion con la aplicacion desarrollada.

Universidad T ica =

Oferta
Académica

Figura 36. Principales pantallas de la Aplicacion

Una vez instalado Blender se procede a la configuracion del mismo instalando algunos
complementos que se utilizan para el modelado de los edificios. Para ello se abre Blender por
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primera vez y selecciona la pestafia “Edit”, dando click en el apartado con un engrane llamado

“Preferences” (Figura 37).

A9 Blender

Figura 37. Inicio de configuracion de Blender

Se abrird una ventana en la cual se selecciona el apartado “Add-ons” y en el apartado de
busqueda se escribe “Archipack” y “Archimesh”, cuando se localizan los complementos se activan

las casillas correspondientes para activar estas herramientas (Figura 38).
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A% Blender Preferences — O X

Official Community Testing s Install... Refresh

Inly Al

Lights
Editing

Animation

Add-ons

Impart-Expc

Figura 38. Seleccion de complementos

De esta manera se procede a iniciar la elaboracion del modelado de los edificios en Blender,
para ello se solicitan los planos de los edificios para obtener mas detalle de la forma en que estan

conformados cada uno de ellos (Figura 39).
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A-01.dwg.png

I\ AUTODESK VIEWER A\ AUTODESK.
Figura 39. Ejemplo de plano de los edificios.

Con los planos listos para se utilizados se procede a importar el edificio en el cual se
trabajard, para ellos se presionan las teclas “Shift + A” en el cual se abrira un menu como se muestra

en la Figura 40, donde seleccionaremos “Image” seguido de “Reference”.

» J&l Referenc
47 Barbarnind

P Add a reference image into the scene between objects.
,/Z Light Probe
oD

Figura 40. Importacion de plano para referencia.
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A continuacion, se abrird un explorador (Figura 41) para seleccionar el plano que

utilizaremos, después se pulsa el boton “Load Reference Image”.

ﬂ "
C 1]
"
T my
N
v
-

Figura 41. Seleccion de plano a utilizar.

Aparecera la imagen del plano en el cual se trabajara, es importante mencionar que cuando
se importe la imagen esta se debe escalar de modo que coincidan las medidas, se recomienda

utilizar “Archipack” creando muros para que la escala que mas exacta como se observa en la Figura
42.
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Figura 42. Plano ya cargado en Blender.

Una vez Una vez importada la imagen es hora de empezar a trabajar las estructuras de los

edificios, para ello ya se debe de tener activadas las herramientas “Archipack” y “Archimesh”.

Archipack se utilizard para crear muros ya que con este es mucho mas facil manipularlo y
teniendo el plano ya plasmado serd mas facil crearlo (Figura 43). Para utilizar Archipack se da

click en el después apartado con su nombre y se selecciona “Wall”.
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F Archirmesh

¥ Archipack

Boolean

Window
Door

Stair

I wal » Draw

Create a Wall.

[77] =]

Roof

Floor e -=Wall

Figura 43. Utilizacién de Archipack .

Apareceran unos nameros y flechas los cuales serviran para manipular las dimensiones del
muro guiandose por las medidas del plano, es recomendable tener buen angulo para manipular los
objetos, se pueden apoyar en las vistas presionando los nimeros del teclado numérico y si se llegan
a desaparecer estos nimeros solo se hace clic en la herramienta “Manipulate” en el apartado “Wall”

de “Archipack” para que aparezcan nuevamente (Figura 44).
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Default

v Wall
{P_ :I] 'd ‘W’ Manipulate

PARMSOL MUY -
DETALE IN 3

Part 1 Straight

Figura 44. Herramientas con Archipack.

Se contintan realizando las paredes y muros para todo el plano, para ello apareceran
nameros y flechas en el ambiente de trabajo las cuales serviran para realizar las medidas de los

muros (Figura 45).
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Figura 45. Modelado de muros

Una vez terminada la estructura es hora de realizar las puertas y ventanas (Figura 46). Para

ello se usara la herramienta “Archimesh”.
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e @Y 5859
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Door
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Cabinets Shelves

Stairs Roof
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Figura 46. Utilizacién de Archimesh

Como se observa en la Figura 47, para realizar las ventanas se selecciona “Rail Windows”
y saldra un menu llamado “Window Rail” en el cual se podra manipular la ventana de acuerdo a

las necesidades del proyecto.
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0.0
[JBlind
Create default Cycles materi...

¥ Archimesh

* Archipack

Figura 47. Modelado de Ventanas

Para el modelado de las puertas se selecciona “Door”, se mostrara un menu llamado “Door”

en el cual se puede manipular la puerta de acuerdo a las necesidades del proyecto (Figura 48).

Figura 48. Modelado de Puertas
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Una vez desarrolladas las puertas y ventanas sigue la hora de unirlas a los muros, para ello
se selecciona el muro y en el panel se selecciona un apartado con una llavecita azul Ilamado
“Modifier properties” en la cual se le dara “Add Modifier” y selecciona el apartado llamado
“Boolean” (Figura 49).

Add Modifier

Figura 49. Modificar propiedades de muros

Cuando se muestran las propiedades de “Boolean”, se buscara el apartado de “Difference”
seguido de “Object” donde se selecciona el gotero. Para después dar clic en la ventana o puerta
correspondiente una vez que aparezca el comando de “CTRL Hole”, de esta manera quedara

unidas las ventanas y puertas como se muestra en la Figura 50.

Figura 50. Unidn de ventanas y puertas a la estructura
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Para llevar a cabo la creacion de las estructuras exteriores se presiona en el teclado

“SHIFT+A”, seguido de la opcion “Mesh”, luego “Cube” como se observa en la Figura 51.

=

Construct a cube mesh.
Sphere

EEL‘EUGNUQ

Lattice

Empty

L)
r
N
e

Light
Light Probe

B [

w oA

Figura 51. Creacion de estructuras

Seguido de esto como se observa en la Figura 52, se lleva a cabo la manipulacion del
elemento presionando la tecla “TAB” y se iniciara a moldear de acuerdo a las necesidades de la

estructura del edificio.
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Figura 52. Moldeado de estructuras

Para llevar a cabo el techo del edificio (Figura 53) se utilizan nuevamente el paso anterior
del moldeado de estructuras.

Figura 53. Detallado de Edificios
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Dentro del apartado de “Material Properties” se agregan los colores y texturas deseadas

para cada uno de los edificios, como se muestra en la Figura 54.

Slab side
. slab top.023

‘)v Slab

¥ Preview

Hex

0.419
0.824
0.440

a‘\
= 1.000

& v Surface

se Color
Metallic 0.000
Specular

Roughness

¥ Settings

Figura 54. Propiedades de materiales.

En las propiedades se podra cambiar al color de todas las paredes, puertas, ventanas,
molduras, etc. Para ello se da clic en el apartado “Base Color” procediendo a seleccionar el color

indicado para cada uno de los apartados creados como se muestra en la Figura 55.
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Figura 55. Texturizado y color a los modelos 3D.

Se realiza el mismo procedimiento para cada uno de los edificios a modelar dentro del

proyecto.
4.2 Desarrollo de la encuesta.

Analizando la situacion actual en la Universidad Tecnoldgica de Parral, se optd por
implementar un Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), en el cual se llevaron a cabo los

siguientes pasos:

1. Identificar las caracteristicas de la aplicacion: Antes de disefiar la aplicacién, se
identificaron las caracteristicas que la aplicacion ofrecera a los usuarios, asi como sus
beneficios. Estos incluir caracteristicas como la interactividad, la facilidad de uso, la
utilidad para los usuarios y la capacidad de optimizar el estilo de aprendizaje de los

estudiantes.

2. Se disefia un cuestionario para medir las variables de aceptacion de la tecnologia:
Se implementd una encuesta para determinar las necesidades y preferencias del usuario
en cuanto a la tecnologia de realidad aumentada. La investigacién incluye encuestas y
entrevistas con los estudiantes y los profesores para determinar su actitud hacia la

tecnologia de realidad aumentada y sus expectativas de uso.
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3. Disefar la aplicacion con base en el modelo TAM: Una vez identificadas las
caracteristicas de la aplicacion, las preferencias y necesidades de los usuarios, se
procedié a disefiar la aplicacion con base en los principios del modelo TAM. La
aplicacion debe ser facil de usar, ofrecer una experiencia de usuario positiva y tener una

percepcion de utilidad clara para los estudiantes.

4. Evaluar la aplicacion: Despues de disefiar la aplicacion, es importante evaluarla para
determinar su efectividad y su capacidad para redimir con las perspectivas de los
usuarios. Esto puede hacerse a través de pruebas de usabilidad y encuestas para evaluar

la satisfaccion del usuario.

5. Promover la aplicaciéon: Una vez que la aplicacion ha sido disefiada y evaluada, se
debe promover su uso a través de campafas de marketing y publicidad. Esto puede
incluir la creacién de materiales promocionales, la colaboracién con escuelas y

maestros, la promocion en redes sociales y otros medios digitales.

El instrumento utilizado es un cuestionario (ANEXO 2), el cual esa dividido en tres
secciones; en la primera seccion del cuestionario se disefia con el fin de obtener informacion
demografica e identificacion de los participantes (sexo, edad, ocupacion, carrera) y su experiencia
con el uso de dispositivos moviles. La segunda seccion tiene los datos necesarios para medir la

aceptacion de la tecnologia movil.

La tercera seccion estd compuesta por items formulados segun la escala de Likert de 5
intervalos (1-5) para poder obtener el resto de las variables los cuales son referidos a la facilidad
de uso percibida (PEU), la intencion conductual (Bl) y la utilidad percibida (PU)
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V. RESULTADOS

A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos dentro de la realizacién del proyecto,
en primera instancia se detallan los resultados del modelado tridimensional de los edificios, seguido
de los resultados del desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada y por ultimo de la aplicacion

de la encuesta de satisfaccion en cuanto a tecnologias aplicadas.
5.1 Resultados del Modelado tridimensional.

Los resultados obtenidos dentro del modelado tridimensional de cada uno de los edificios,
fue satisfactorio logrando llevar a cabo el disefio de cada uno de ellos. A continuacion de muestran

iméagenes de cada uno de los edificios.

e Modelado tridimensional del Edificio A

En la Figura 56 se puede observar la vista frontal del Edificio A, en cual se encuentran las

oficinas Administrativas, Rectoria, Direccion Académica, Recursos Humanos y Aulas.

User Perspective
(0) Collection | MURO.014

ELE == = | =1 ,
e . . E—

Figura 56. Vista frontal de edificio A.

En la siguiente imagen (Figura 57) se muestra una captura de la vista lateral derecha del

edificio, la cual tiene vista hacia el estacionamiento de vehiculos de Oficinas Administrativas.
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User Perspective
(0) Collection

Figura 57. Vista lateral derecha de edificio A.

En la Figura 58 se muestra la vista lateral izquierda del edificio A, la cual cuenta con una

salida del edificio que va a dar a la plaza central de la universidad.

User Perspective
(0) Collection | piso

Figura 58. Vista lateral izquierda de edificio A.

En la siguiente vista (Figura 59) se muestra la parte posterior del Edificio A, en el cual se

puede observar ventanales de oficinas y aulas correspondientes al edificio.
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User Perspective » Archimesh
(0) Collection | piso » Archipack

o

Figura 59. Vista posterior de edificio A.

e Modelado tridimensional del Edificio B

En la Figura 60 se puede observar la vista frontal del Edificio B, en cual se encuentran las
oficinas de personal académico, asi como de los laboratorios de Agricultura, Automatizacion,
Redes, Laboratorio 4.0, Computo, Produccion y Tornos.

User Perspective » Archimesh
i, (0) Collection | Text » Archipack

I O S -

Figura 60. Vista frontal de edificio B.
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En la siguiente imagen (Figura 61) se muestra una captura de la vista superior del edificio,

en la cual se puede observar la distribucion del mismo.

User Perspective » Archimesh
(0) Collection | Text » Archipack

Figura 61. Vista superior de edificio B.

En la siguiente Figura 62 se muestra una captura de la vista lateral derecha del edificio, la
cual tiene vista hacia la plaza central de la universidad, se pueden observar los logotipos de la

universidad.

User Perspective » Archimesh

s i, (0)Collection | Text » Archipack

Figura 62. Vista lateral derecha de edificio B.
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En la Figura 63 se muestra la vista lateral izquierda del edificio B, la cual cuenta con unas

cortinas metalicas las cuales tienen salida al area de estacionamientos de la universidad.

User Perspective
i, (0) Collection | Text » Archipack

Figura 63. Vista lateral izquierda de edificio B.

En la siguiente vista (Figura 64) se muestra la parte posterior del Edificio B, en el cual se
puede observar ventanales de oficinas del personal académico y laboratorios correspondientes al
edificio.

User Perspective » Archimesh
(0) Collection | Text » Archipack

6

h T m‘_

Figura 64. Vista posterior de edificio B.
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e Modelado tridimensional del Edificio C

En la Figura 65 se puede observar la vista frontal del Edificio C, en cual se encuentran las
oficinas de personal académico, departamento de Vinculacion y Sistemas, asi como el laboratorio

de computo y aulas.

User Perspective » Transform
. (1) Archipack | Wall.106 » Properties

0

Figura 65. Vista frontal de edificio C.

En la siguiente imagen (Figura 66) se muestra una captura de la vista superior del edificio,

en la cual se puede observar la distribucion del mismo.

User Perspective
(1) Archipack | Cube

Figura 66. Vista superior de edificio C.
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En la siguiente Figura 67 se muestra una captura de la vista lateral derecha del edificio, la

cual tiene salida hacia area de estacionamiento de la universidad.

User Perspective » Transform
(1) Archipack | Cube

Figura 67. Vista lateral derecha de edificio C.

En la Figura 68 se muestra la vista lateral izquierda del edificio C, la cual tiene vista hacia
la glorieta de entrada a la universidad.

User Perspective
(1) Archipack | Cube

Figura 68. Vista lateral izquierda de edificio C.

En la siguiente captura (Figura 69) se muestra la parte posterior del Edificio C, en el cual
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se puede observar ventanales de oficinas del personal de vinculacién y aulas correspondientes al

edificio.

~-3,  (1)Archipack | Cube

Figura 69. Vista posterior de edificio C.
e Modelado tridimensional del Edificio D

En la Figura 70 se puede observar la vista frontal del Edificio D comUnmente conocido
como Biblioteca, en cual se encuentran las oficinas del departamento de escolares y desarrollo e

innovacion, asi como el area de computo, areas de lectura y salon de eventos multiples.

User Perspective » Transform

(1) Estructura | Wall.018 > Properties

Figura 70. Vista frontal edificio D.

En la siguiente imagen (Figura 71) se muestra una captura de la vista superior del edificio,

en la cual se puede observar la distribucion del mismo.
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> Transform

User Perspective
(1) Estructura | Plane.001

Figura 71. Vista superior edificio D.

En la siguiente Figura 72 se muestra una captura de la vista lateral derecha del edificio, la

cual tiene vista hacia area de estacionamiento de la universidad.

. (1) Bstructura | Plane.001

Figura 72. Vista lateral derecha edificio D.

En la Figura 73 se muestra la vista lateral izquierda del edificio D, la cual tiene vista hacia

area despoblada de la universidad.
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User Perspective
(1) Estructura | Plane.001

R — = .]_j.]_rw R

Figura 73. Vista lateral izquierda edificio D.

En la siguiente captura (Figura 74) se muestra la parte posterior del Edificio D, en el cual
se puede observar ventanales de oficinas de Servicios Escolares y areas de lectura correspondientes
al edificio.

et . (1) Estructura | Plane.001

Figura 74. Vista posterior edificio D.

5.2 Resultados del desarrollo de la aplicacién.

El resultado final ha sido el desarrollo de un proyecto y la aplicacion que se plante6 como
objetivo, dicha aplicacion se puede instalar en cualquier versién del sistema operativo Android a

partir de la version 7.0.
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La carpeta que contine los archivos del proyecto, cuenta con un tamafio total en disco de

3.56 GB con un total de 10,953 archivos distribuidos en 499 carpetas tal y como se muestra en la

Figura 75.
Propiedades de UTP RA X
‘Yersiones anteriores Personalizar
General Usa compartido Segundad

UTP Ra&

Tipo: Carpeta de archivos

Ubicacian: D:AUnity

T amafio: 354 GB (3.812,553,743 bytes)

Tamafio en disco: 3.56 GB [3.828,154,368 bytes]

Contiene: 10,953 archivos, 493 carpetas

Creado: migrcoles, 27 de octubre de 2021, 11:45:42 a1

Atributos: B Solo lectura [zolo para archivos de la capeta)
[ Deulta Opciones avanzadaz...

Aceptar ] Cancelar Aplicar
Figura 75. Propiedades de Carpeta del proyecto.

El archivo Android App Package (APK) generado tiene un tamario en disco de 205 MB y
Ileva por nombre UtpRAZ2.apk, como se muestra en la Figura 76.
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*l Propiedades de UtpRA2.apk X

General Seguiidad Detalles  Versiones anteriores

ﬁ] UtpRAZ. spk

Tipo de archivo:  Android App Package [.apk)

Se abre con: WSATools Carmbiar...
Ubicacion: D:\Maestria\Pravecta RA
Tamafio: 205 MB (215,201,245 bytes)
T amafio en 205 ME (215,203,840 bytes)

isco:
Creada: martes, 24 de octubre de 2023, 03:46:41 a. m.
Modificado: martes, 24 de octubre de 2023, 09:46:48 a. m.
(Oltirmo acceso: How, 24 de octubre de 2023, hace & minutoz
Atribiators: [ Solalectura (] Oculto Avanzados...

Cancelar Aplicar
Figura 76. Propiedades de archivo APK

La pantalla principal de la aplicacion muestra en nombre de la universidad con sus
respectivos logotipos, también cuenta con un menu dentro del cual se observan tres secciones:
Instrucciones, Conocenos e Interactuar (Figura 77) para poder accesar a las distintas opciones, asi

como también se eligieron colores representativos a la institucion.

Universidad Tecnolégica :
de Parral {?

Conocenos W Interactuar

Instrucciones

Figura 77. Men0 principal de la aplicacion.

La figura 77 muestra la pantalla que aparece al seleccionar el menu “Instrucciones” en el
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cual permite comprender el funcionamiento de cada uno de los botones y menus que apareceran

dentro de la ejecucion de la aplicacion para interactuar con la realidad aumentada.

Usrerided Tecoalogica l P |

zs7~) Universidad Tecnolégica ;{?
h)

PASO 1

Para comenzar a Interactuar con los
marcadores dentro del Triptico o
Edificios deberas pulsar el boton

INTERACTUAR

Interactuar

Figura 78. Apartado del mend instrucciones.

Al seleccionar la opcion “Condcenos” dentro de la pantalla principal muestra un menu de
opciones donde se muestra informacion relevante acerca de la universidad como sus

instalaciones, oferta académica y breve descripcidn de su historia (Figura 79).

Universidad Tecnolégica ;{‘?
)

Oferta Instalaciones
Académica

Figura 79. Apartado del menu condcenos.
Dentro del apartado de “Oferta Académica” se puede observar cada una de las carreras
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ofertadas por la institucién mostrando su logotipo y nombre (Figura 80).

;{‘? Nuestras Carreras

=) Iy
~ /L/TF
=3 \% .
Ing. Manlenimiento Ing. Redes Inleligentes y
Industral L Ghersequrida s

Figura 80. Carreras ofertadas en la universidad.

Al elegir alguna de las carreras se muestra informacion importante acerca de ella como lo

es area de impacto y de aplicacién (Figura 81).

INGENIERIA EN REDES
INTELIGENTES Y CIBERSEGURIDAD

Desarrollaras proyectos de innovacion
a través del diseno, administracion y
aplicacion de nuevas tecnologias como: 7 7
Internet de las cosas, sistemas ‘: <
embebidos, industria 4.0, servicios w
digitales integrados, ciberseguridad y
hacking.

S

Figura 81. Descripcion de la carrera ofertada.

Al seleccionar la pestafia de “Reticula” muestra el mapa reticular de materias y

cuatrimestres de duracion de la carrera elegida (Figura 82).
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Ingenieria en Redes Inteligentes y Eiherseguridéd

/

—— —

St Vit
= “Planeacicn y Organizacion del Trabaio
o

ESTADIAS
INGENIERIA

L. |EE- TP

BRI

~SSTADIAS TSU [l

<

Figura 82. Reticula de la carrera ofertada.

Al seleccionar el menu de “Instalaciones” se observa un mapa con toma aérea de la
universidad en la cual se muestra la distribucion de los edificios con opcion a observar el modelo
tridimensional de cada uno de ellos, asi como una galeria de imagenes de las instalaciones (Figura
83).

Figura 83. Mapa de distribucion de la universidad

Al seleccionar la opcion de “Interactuar” se activa la camara del dispositivo permitiendo

capturar el triptico promocional de la institucion para poder observar la Realidad aumentado de
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objetos virtuales que apareceran al enfocar secciones del triptico (Figura 84).

Figura 84. Activacion de caAmara para realidad aumentada.

Una vez ejecutada la cdmara se procede a verificar el funcionamiento con ayuda del triptico
promocional, en la Figura 85 se observa el despliegue del modelo tridimensional de uno de los
edificios.

Universidad Tecnold
‘\" A

Figura 85. Despliegue de modelo tridimensional en realidad aumentada.
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Al enfocar el logo de la Universidad Tecnoldgica de Parral se reproduce un video
promocional de bienvenida a la universidad (Figura 86).

Figura 86. Despliegue de video promocional en realidad aumentada.

En cada una de las carreras mostradas en el triptico despliega un modelo tridimensional

relacionado con sus reas de impacto para hacer mas atractiva la aplicacion (Figura 87).

Figura 86. Despliegue Modelo tridimensional en carrera ofertada.
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La aplicacién se subié a un apartado que se encuentra alojado dentro de un servidor
propiedad de la Universidad Tecnoldgica para su facil descarga en el cual se utilizd un contador de
descargas de dichos archivos con el fin de llevar un control de descargas para medir el interés de
dicho archivo. Para ello, se cre6 una imagen QR (Figura 88) para facilitar el acceso mediante los

dispositivos moviles.

Figura 88. Cddigo QR para descarga

En cuanto al control de descargas se obtuvieron que el mayor nimero de acceso al link de
descarga fueron entre los meses de abril a septiembre como se muestra en la figura 89, ya que es

el periodo maés fuerte de promocion escolar, obteniendo un total de 264 accesos en esos meses.

ACCESO A LINK DE DESCARGA

B Enero M Febrero B Marzo Abril | Mayo M Junio
W Julic W Agosto M Septiembre W Octubre W Noviembre M Diciembre

394 %538%49%
11%

Figura 89. Acceso a link de descarga
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Para contabilizar las descargas reales del archivo APK se obtuvieron que en el periodo de

promocion escolar fueron un total de 183 copias de la aplicacion descargada (Figura 90),

CANTIDADES DE DESCARGA DE APLICACION

W Enero B Febrero | Marzo Abril B Mayo W Junio
W Julio W Agosto W Septiembre W Octubre B Noviembre HDiciembre

0/ Do
2035B98% 59

11%

Figura 90. Cantidad de descargas de la aplicacion

Se plantea el seguir estimulando el uso de la aplicacion dentro de los periodos de promocién
ya que la comparacién de valores entre accesos al link de descarga y descargas reales del archivo
APK representa una disminucion del 31% de los accesos al link de descarga.

5.3 Resultados de la encuesta.

La aplicacion del modelo TAM proporcion6 una comprension detallada de la actitud de los
beneficiarios acerca del uso de la tecnologia, las percepciones de facilidad y utilidad de uso, la
intencidn de uso, las barreras para la aceptacion y la efectividad de la tecnologia.

Esta informacion fue muy valiosa para disefiar y mejorar la tecnologia a desarrollar para
lograr que fuera mas atractiva y Util para los usuarios, entre los resultados mas importantes se
pueden resaltar:

1. Comprender la actitud del usuario hacia la tecnologia: Al aplicar el modelo TAM,

se determind la actitud de los usuarios hacia la tecnologia en cuestion, con el fin de
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comprender la disposicion de los usuarios a adoptar la tecnologia y su motivacion para

utilizarla.

Identificar las percepciones de utilidad y facilidad de uso: El modelo TAM ayud6 a
identificar las percepciones de los usuarios sobre la facilidad y la utilidad de uso de la
RA para promocion escolar, con el fin de proporcionar informacion valiosa para

mejorar el disefio de la aplicacion y hacerla mas atractiva para los usuarios.

Predecir la intencion de uso: Una vez que se han identificado las percepciones de los
usuarios, el modelo TAM se utiliz6 para pronosticar la intencion de uso de la tecnologia.
Esto fue util para planificar estrategias de marketing y promocion para fomentar la

aplicacion de realidad aumentada para promocion escolar.

Identificar barreras para la adopcién: Al aplicar el modelo TAM, se identificaron
los muros que frenan la adopcion de la tecnologia por parte de los usuarios. Estas
barreras incluyen la falta de comprension de la Realidad Aumentada, la falta de recursos

para utilizarla, o la falta de confianza en la tecnologia.

Evaluar la efectividad de la tecnologia: Una vez que la tecnologia ha sido
implementada, el modelo TAM se utilizé para evaluar su efectividad en términos de
adopcion y uso por parte de los usuarios. Esto proporciono informacién valiosa para

mejorar la tecnologia y hacerla mas atractiva para los usuarios en el futuro.

Poblacion encuestada

La poblacion objeto de estudio esta formada por estudiantes y docentes de la Universidad

Tecnoldgica de Parral con el objetivo de comprender las percepciones y actitudes por lo cual se

realizaron un total de 166 encuestas. Dada la importancia de esta poblacidn en el contexto educativo

de la institucion, se consider6 fundamental recopilar informacién directamente de ellos para

obtener una vision precisa y representativa.

Analisis de respuestas

Del total de las encuestas aplicadas se determind que 28 son docentes y 138 alumnos. 2

personas decidieron no contestar (Figura 91), y todos ellos pertenecen a las diversas carreras
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ofrecidas en la universidad.

Mi perfil es:

164 respuestas

® Estudiante
® Docente

Figura 91. Distribucién segun ocupacion

De la cantidad de encuestados la mayoria fueron hombres, siendo 70 mujeres y 95 hombres
(Figura 92).

Soy:

165 respuestas

@® Hombre
@ Mujer

Figura 92. Encuestados segun sexo

El 39.6% de los encuestados pertenecen a la Ingenieria en Redes Inteligentes y
Ciberseguridad, el 20.7% de Ingenieria Industrial, el 17.1% de Ingenieria en Mineria, le 11.6% de
ingenieria en Mantenimiento Industrial y el 11% de Licenciatura en gestion de negocios y
proyectos (Figura 93).
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Carrera a la que pertenezco:

164 respuestas

@ Ing. en Mantenimiento Industrial
@ Ing. en Mineria
@ Ing. Industrial

@ Ing. en Redes Inteligentes y
Ciberseguridad

@ Lic. en Gestion de Negocios v
Proyectos

@ Ing. en Agricultura Sustentable y
Protegida

Figura 93. Distribucion encuestados segun carrera

La mayoria de los encuestados el cual corresponde al 75.2% cuentan entre 18 y 25 afios
siendo un total de 124 personas, 22 de 26 a 35 afos, 13 de 36 a 45 afios y 6 mayores de 46 afos
(Figura 94).

Mi edad es:

165 respuestas

® Entre18-25 afios
@ Entre 26-35 afios
@ Entre 36-45 afios
@ + 46 afics

Figura 94. Distribucién encuestados segin edad.

El 90.3% de los participantes cuentan con un Smartphone, en los cuales se distribuyen
segun el sistema operativo que utilizan, los cuales con el 81.2% utilizan Android, el 17.6% utilizan
i0S y el 1.2% otro tipo de sistema operativo (Figura 95).
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Si cuenta con Smartphone, ;Cual sistema operativo utiliza?
165 respuestas

@ 05 (iPhone)
@ Android

@ Windows

@ Otros

@ No aplica

Figura 95. Sistema Operativo utilizado en smartphone.

Existen distintos tamafios de pantalla de smartphone utilizados por los encuestados, siendo
mas populares los smartphones de pantalla grande como lo son de 5 pulgadas en adelante (Figura
96).

Si cuenta con Smartphone, jcual es el tamano de la Pantalla?

163 respuestas

@ menor que 3 pulgadas
@ entre 3y 3.5 pulgadas
@ entre 4 y4.5 pulgadas
@ entre 5 y5.5 pulgadas
@ mais de 5.5 pulgadas

28.8%

Figura 96. Distribucion de tamafios de pantalla en smartphone

El 100% de los encuestados comprenden el termino de aplicacién mdvil hablando de

dispositivos moviles (Figura 97).
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Hablando de dispositivos moviles, sé lo que es una aplicacién mévil (App):
164 respuestas

® si
® No

Figura 97. Comprensién del término aplicacion movil

Durante esta investigacion de obtuvieron datos muy impactantes en cuanto el uso de los
smartphones y aplicaciones moviles, ya que se pudo comprobar que la mayoria de los encuestados

utilizan sus dispositivos moviles por una gran cantidad de horas (Figura 98).

El tiempo que dedico a utilizar las aplicaciones mdviles (Apps) de mi Smartphone es:
165 respuestas

® <1haldia

® Entre 1y 2 horas al dia
@ Entre 3y4 horas al dia
® Mas de 4 horas al dia
® No las utilizo

P

Figura 98. Tiempo que se utilizan las aplicaciones moviles.

Un total de 86 encuestados han descardado entre 1 y 3 aplicaciones moviles representando el

52.1%, 45 descargaron entre 4 y 10 aplicaciones siendo el 27.3% (Figura 99).
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En el Ultimo mes, he descargado en mi Smartphone el siguiente nimero de aplicaciones (si no

dispone de Smartphone seleccione No aplica):
165 respuestas

@ Entre1y3

® Entre 4y 10
Entre 11 y 20

@ Mas de 20

@ Ninguna

® No Aplica

Figura 99. Descargas de aplicaciones moviles

La mayoria de los encuestados han descargado solo aplicaciones gratuitas siendo un total de

121 personas y el resto en alguna ocasion han realizado un pago por alguna descarga (Figura 100).

He pagado por la descarga de alguna de las Aplicaciones Mdviles:
164 respuestas

® Si en alguna ocasion
@ No, nunca

Figura 100. Descargas de aplicaciones de pago.

Al momento de realizar la descarga de alguna aplicacion un total de 122 encuestados confian
en el origen de la procedencia de la aplicacion. 25 personas no confian en el origen para de todos

modos la descargan y 18 personas nunca se habian planteado si confian o no en el origen (Figura
101).
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En cuanto a la confianza en las Aplicaciones Moviles que descargo:

165 respuestas

@ Confio en el origen de procedencia de
la App para descargarmela

@ No confio, pero de igual manera la
descargo

No lo sé, no me lo he planteado nunca

Figura 101. Grado de confianza del origen de las aplicaciones.

Los encuestados para elegir descargar una aplicacién toman en cuenta las recomendaciones
que tenga dicha aplicacion, la seguridad y privacidad que ofrece, asi como, la usabilidad que tiene

la aplicacion (Figura 102).

A la hora de elegir la Aplicacién Mévil que voy a descargar, tengo en cuenta: (se puede marcar mas

de una respuesta)
165 respuestas

Reccmendacion de un amigo/

88 (53.3 %
conocidofrevista ( 0}

Informacién del proveedor/

58 (352 %
desarrollador ( %)

Seguridad/Privacidad 3 (56.4 %)

Usabilidad 89 (33.8 %)

Ninguna de las Antericres
0 20 40 60 80 100

Figura 102. Factores de eleccion de una aplicacién movil

La mayoria de los usuarios de smartphone descargan aplicaciones de redes sociales siendo
el 72.6%, el 61.1% descargan aplicaciones relacionadas con sus estudios y 59.9% realizan

descargas de video juegos (Figura 103).
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Las aplicaciones que he descargado en mi Tablet y/o Smartphone son: (puede seleccionar més de
una opcidn)
157 respuestas

De ocic (restaurantes, viajes, ... 59 (376 %)
Noticias 18 (12.1 %)
Redes Sociales 114 (726 %)

Correo

50 (31.8 %)
Juegos 94 (59.9 %)
Apps relacionadas con mis es. . 96 (61.1 %)
Otros 25 (159 %)
Ninguna 15 (9.6 %)

0 25 50 75 100 125

Figura 103. Principales aplicaciones descargadas.

El 89.7% de los encuestados han utilizado una aplicacion mavil para la formacién su

académica o estudios profesionales y solo el 10.3% no (Figura 104).

He utilizado alguna vez una Aplicacion Mavil Escolar para mi

formacion Académica (ya sea para formacion continua como para mis
estudios Profesionales)

1635 respuestas

® si
@ Ho

a

Figura 104. Grado de utilizacién de una aplicacion movil

En cuanto al uso de aplicaciones de realidad aumentada existe poca relacion de los
encuestados con este tipo de tecnologia donde el 73.2% no ha utilizado alguna vez una aplicacién
de realidad aumentada (Grafico 105).
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He utilizado alguna vez una Aplicacién Mdvil de Realidad Aumentada.

164 respusstas

@ si
@ HNo

Figura 105. Grado de uso de aplicaciones de realidad aumentada.

En cuanto el uso de los dispositivos moviles e interaccion, arriba de un 67% de los

encuestados consideran que les resulta fécil utilizar e interactuar con los dispositivos moviles
(Figura 106).

Mi interaccion con el dispositivo movil es clara y sencilla. 10 co

165 respuestas

150
100 i
{67.3 %)
50
13 (7.8 %) 33 (20 %
6 (3,6 %) 2 (1.2 %) ' ]
0 |

Figura 106. Grado de uso de los dispositivos moviles.

Los encuestados consideran que el uso de los dispositivos mdviles es util para el
aprendizaje, siendo estos el 62.4% (Figura 107).
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El uso de los dispositivos moviles es til para el aprendizaje. It Copia

1635 respusstas

100 103
(62,4 %)

20 (12,1 %) 26

6 (3.6 %) n{ulm (21.8 %)

1 2 3 4 ]

Figura 107. Grado de utilidad de los dispositivos moviles.

El 71.5% de los encuestados consideran que los dispositivos moviles permiten realizar las

tareas mas rapido aumentando su productividad (Figura 108).

Los dispositivos moviles me permiten realizar méas rapido las tareas. IL ceopi

165 respuestas

100

26 (15,8 %)

3 (1,8 %) 4024 %)
| 14 (2.5 %)

1 2 3 4 L]

Figura 108. Grado de productividad el uso de dispositivos moviles.

Un total de 83 encuestados respondieron que les agrada utilizar el dispositivo mévil para el
aprendizaje, permitiendo hacer esté més interesante y sirve como una herramienta de estudio
(Figura 109).
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Utilizar el dispositivo movil para el aprendizaje es una buena idea L Copia

163 respuestas

100
15 B3
(50,3 %)
50
40
(29.7 %)
. 20 (12,1 %)

4 (24 %)

i z 3 4 Li]

Figura 109. Uso del dispositivo movil como medio de aprendizaje.

Los encuestados en cierta medida consideran que los profesores han sido de ayuda para
fomentar la utilizacion de los dispositivos maviles en el aprendizaje (Figura 110).

Profesores han sido de ayuda para utilizar el Dispositivo movil en el |LJ Copiz
aprendizaje

164 respuestas

G0

54
(32,0 %)
40

41 (25 %)

20

13 (7.8 %) 14 (8.5 %)

1 2 3 4 5

Figura 110. Grado de consideracion a profesores como percutores de uso de dispositivos méviles en

aprendizaje.

Los encuestados consideran que la Universidad Tecnoldgica de Parral apoya el uso del
dispositivo mdvil para la formacién académica de los estudiantes, teniendo interés en utilizar las

aplicaciones moviles para las actividades escolares (Figura 111).
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En general, la Universidad Tecnoldgica de Parral apoya el uso del IU Copi

dispositivo movil para mi formacion

1635 respuestas

a1
g0

{36.4 %)

40

a0

a0 (18,2 %)

11 (8.7 %)

1 2 . 4 L]

Figura 111. Grado de apoyo para el uso de dispositivos moviles.

En cuanto a la facilidad de uso percibida (PEU) se obtuvo que fue facil aprender y utilizar

la aplicacién de Realidad Aumentada obteniendo un mayor puntaje en el nivel 4 (PEU_1, PEU_3),

la interaccion con la aplicacion fue clara y sencilla con un nivel 4 (PEU_2) y los usuarios saben

con quien acudir para solicitar ayuda o utilizar la aplicacion ellos solos en un nivel 4 y 5 (PEU_4,

PEU_5) de la escala de Likert respectivamente (Figura 112).

Facilidad de uso percibida (PEU)

PEIL_S - Puedo utilizar |a aplicacion de Redidad
Aumertada de la Universidad aungue na haea...

|

PEL_4 - Tengo aquign acudir en caso de que no sepa
utilizar laaplicacion de Realidad Aumentadadela...

PEL_3 - Esfacil para mi utilizar la aplicacidn de
Realidad &Aumentada (RA) de la Universidad

PEL_2 - M interaccidn con la splicacidn de Realidad
Aurnertada (R&) delaUniversidad es claray sencilla

PE_1 - Aprender autilizar laaplicacidn de Realidad
Aurmerntada (Ra) de laUniversdad, fue f&cil para mi
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Figura 112. Facilidad de uso percibida de la aplicacion.
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RESULTADOS

Para la facilidad de uso percibida (PEU) se obtuvieron los siguientes promedios para cada
una de las preguntas realizadas (Figura 113) dando como resultado un promedio general 4.18

dentro de la escala de Likert.

Facilidad de uso percibida (PEU)

PEIJ_S - Puedo utilizar |a aplicacidn de Redidad
Aumertada de |z Universidad aungque no hiara...

PEL_4 - Tengo aquién acudir en caso de que no sepa
utilizar la aplicacidn de Realidad Aumentadadela...

PEL_3 - Esfacil para mi utilizar la aplicacion de
Realidad Aurnertada (FA) de la Universidad

PEL_2 - Mi interaccion con la aplicacidn de Realidad
Aurmentada (RaA) de la Universidad es claray sencilla

PEU 1 - Aprender autilizar |a aplicacian de Realidad
Aurmentada (Ra) de la Univer sdad, fue facil parami

3

Ty

5.5 4 4.2 4.4 45

Figura 113. Promedio de facilidad de uso percibida de la aplicacion.

La utilidad percibida (PU) (Figura 114) obtuvo la mayor puntuacion de 4.3 segln la escala
de Likert en que es buena idea utilizar la aplicacion de Realidad Aumentada ya que hace que la
promocion escolar sea mas interesante y la catalogan como buena herramienta de promocién
escolar donde pueden encontrar informacion de la institucion mas rapidamente (PU_1, PU_2,
PU_3. PU_6), en cuanto a puntuacioén 4 en la escala se determiné que incrementa la productividad
haciendo que la promocion escolar sea divertida y el contenido que encuentran esta actualizado
(PU_4, PU 5, PU_7, PU_9), se determino que la informacion que se muestra en la aplicacién es
relevante, actualizada y permite encontrarse facilmente la informacién (PU_8, PU_10) obteniendo

un puntaje nivel 3.
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Utilidad percibida {PU)

PU_10 - contenido de laaplicacidn de Realidad..
PU_9 - El cortenido que miuestrala aplicacidn de...
PU_3 - El cortenido que muestrala aplicacidn de...

PU_7 - La informacidn que muestra laaplicacian de..
PU_& - Disfruto wtilizar laaplicacidn de Realidad...
PU_5 - La gplicacion de Realidad Aumentada (RA) de...
PU_4 - La gplicacidn de Realidad Aumentada (Ra) de..
PLI_3 - La splicacidn de Realidad Aumentada (Ra) de...
PU_2 - La gplicacidn de Realidad Aumentada (R de..

PU_1 - Utilizar |3 aplicacion de Realidad Aumentada...

Lt

]
=
—_
| ]
—_
(5]
—_
I
]
o
]

G

ES W4 w3 m2 ml

Figura 114. Utilidad percibida de la aplicacion.

En cuanto a la Utilidad percibida (PU) se obtuvieron los siguientes promedios para cada
una de las preguntas realizadas (Figura 115) dando como resultado un promedio general en base a
cada respuesta de 4.3 segln escala de Likert.

110



RESULTADOS

Utilidad percibida {PU)

PI1_10- contenido de la aplicadon de Realidad Aumertada [RA)de la
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Universidad como herramienta de promoddn esalar

FI)_5- Laaplimcion de Realidad Aumentada (RA) de la Universidad hace
que la promocidn escolar sea divertida
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Figura 115. Promedio de utilidad percibida de la aplicacion

En la Figura 116 se muestra la intencién conductual (BI) de los encuestados determinan el
utilizar la aplicacion de Realidad Aumentada para promocionar la universidad y ofrecer
informacién acerca de alguna carrera (Bl_1, Bl _3) y tienen la intencion de utilizarla cuando

requieran informacion de algun edificio (B1_2).
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Intencion conductual (Bl)

-

Area del grafico |
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Bl_1- En caso de necesitar informacidn de NG
alguna carrera tengo intencidn de utilizar la
aplicacion de redidad aumentada
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Figura 116. Intencion conductual hacia el uso de la aplicacion

Para la Intencidn conductual (BI) se obtuvieron los siguientes promedios para cada una de
las preguntas realizadas (Figura 117) dando como resultado un promedio general 4.19 dentro de la

escala de Likert.

Intencion conductual {Bl)

Bl_3- En caso de necesitar promocionar la
uniersidad, tengo intencidn de wtilizar |a
aplicacian de redidad aumertada.

Bl_2- En caso de necesitar informacidn de
algin edificio, tengo intencian de utlizar 1a
aplicacion de redidad aumentada

Bl_1- En caso de necesitar informacidn de
alguna carrera, tengo intencidn de utilizar la
aplicacian de redidad aurmertada

3.8 3.9 4 41 4. 435 4.4

Figura 117. Promedio de Intencion conductual hacia el uso de la aplicacion
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VI. CONCLUSIONES

En cuanto al desarrollo de una aplicacion de promocion escolar, se obtiene la conclusion
que la implementacion de la Realidad Aumentada (RA) es una solucion viable para suplir las
actividades de promocidn educativa afectadas por la falta de acceso a instalaciones y tiempo de

dedicacion a la actividad de forma presencial.

La aplicacion de RA se disefid para dispositivos moviles con el objetivo de proporcionar
informacion sobre los servicios e infraestructura ofrecidos por la Universidad Tecnoldgica de

Parral logrando una serie de alcances del trabajo.

Se logro disefar y desarrollar una aplicacion mévil de RA que presenta informacién
detallada sobre las carreras ofrecidas por la universidad, asi como sobre la infraestructura de los
edificios principales y la biblioteca. Las figuras 3D de los edificios fueron creadas en base a planos
de distribucion actualizados del afio 2022, lo que garantiza una representacion precisa de las

instalaciones.

La aplicacion movil esta disefiada para funcionar en dispositivos Android 7.0, lo que amplia su

accesibilidad a una amplia gama de usuarios.

Se obtiene una justificacion de la aplicacion de RA, debido a que, desde la pandemia de
COVID-19 ha generado la necesidad de implementar medidas para utilizar nuevas tecnologias, ya
que la aplicacion de RA se cataloga como una solucién para permitir que los aspirantes conozcan
la infraestructura y la oferta académica de la universidad de forma remota y segura a través de
dispositivos moviles. Destacando que la aplicacion ofrece una experiencia innovadora en la region
y contribuye al repunte y reconocimiento de la Universidad Tecnoldgica de Parral mediante el uso

de tecnologias emergentes.
También, se describen los elementos necesarios para implementar la RA, asi como sus

caracteristicas fundamentales, como la capacidad de superponer objetos virtuales en el entorno real

y permitir la interaccion en tiempo real.
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Se presentan herramientas como Vuforia Engine, Unity-3D y Blender, que son fundamentales
para el desarrollo de aplicaciones de RA. Estas herramientas proporcionan funcionalidades
avanzadas para crear entornos de RA atractivos y funcionales.

Los resultados del modelado tridimensionales de los edificios de la universidad permiten
identificar facilmente cada uno de ellos, ya que fueron disefiados de manera detallada. Esto es
crucial para la experiencia de realidad aumentada, ya que proporciona una representacion precisa

de los espacios fisicos.

Durante los meses de promocién escolar, se registré un alto interés en la aplicacion, con un
total de 264 accesos al enlace de descarga. Sin embargo, las descargas reales del archivo APK
fueron 183, lo que indica un 31% de disminucion en comparacién con los accesos. Esto sugiere
una oportunidad para mejorar las estrategias de promocion y aumentar la tasa de conversion de

accesos a descargas.

Se implementd el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), que explica la adopcion y uso
de tecnologias por parte de los usuarios. Este modelo es relevante para comprender la disposicion
de los usuarios de la Universidad Tecnoldgica de Parral para utilizar la aplicacion de RA
desarrollada. La aplicacién del modelo TAM proporcioné una comprension detallada de la actitud
de los usuarios hacia la tecnologia de realidad aumentada. Se identificaron percepciones de utilidad
y facilidad de uso, asi como barreras para la adopcién. Estos resultados son fundamentales para

mejorar el disefio y la experiencia de la aplicacion, haciéndola mas atractiva y util para los usuarios.

La poblacion objetivo, compuesta por estudiantes y docentes de la Universidad Tecnoldgica de
Parral, muestra un alto grado de familiaridad y uso de dispositivos moviles. La mayoria de los
encuestados poseen smartphones con sistema operativo Android y utilizan aplicaciones moviles
con frecuencia debido a sus respuestas dentro de los datos de contexto realizadas en el modelo

TAM, lo que sugiere un pablico receptivo para la aplicacion de realidad aumentada.

En resumen, la investigacion concluye que el desarrollo de una aplicacion de Realidad

Aumentada para dispositivos moviles es una estrategia efectiva para promover la oferta educativa
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y las instalaciones de la Universidad Tecnoldgica de Parral, contando con el potencial de mejorar
la experiencia promocional y proporcionar informacion relevante sobre los servicios e
infraestructura de la institucion. La aplicacion puede aprovechar las herramientas y tecnologias
disponibles, asi como el modelo de aceptacion tecnoldgica, para garantizar su eficacia y aceptacion

entre los usuarios.

Los resultados obtenidos del proyecto de desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada
para la Universidad Tecnol6gica de Parral indican un buen progreso en la implementacion de la
tecnologia y una recepcion positiva por parte de los usuarios ya que. Sin embargo, también sefialan
areas de mejora, como la optimizacion de las estrategias de promocién y la personalizacion de la

aplicacion para satisfacer las necesidades especificas de los usuarios.
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ANEXO 1. Triptico promocional de la Universidad Tecnoldgica de Parral
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;Unetealacasadelasylos Lobos Grises!

3

H’

/ SE OBTIENE

U1 &=

PRIMERA ESTADIA EN EIL.
SECTOR PRODUCTIVO

Cuatrimestre

' SE OBTIENE
LA SEGUNDA
CEDULAY

DA ESTADIA EN
EL SECTOR PRODUCTIVO.

Revisa nuestra Politica General de Igualdad,

no Discriminacién y Derechos Humanos de la UTP

Figura 102.Vista interior triptico.
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ANEXOS

ANEXO 2. Cuestionario implementado en la Universidad Tecnoldgica de Parral

Datos de Contexto

No. Pregunta
Mi perfil es:
1
[ Estudiante [ Docente
Carrera a la que pertenezco:
2
] Ing. en Mantenimiento Industrial o Ing. en Mineria Ol Ing. Industrial
] Ing. en Redes Inteligentes y Ciberseguridad [ Lic. en Gestion de Negocios y Proyectos
] Ing. en Agricultura Sustentable y Protegida
Mi edad es:
3
L] Entre 18- 25 afios [] Entre 26 — 35 afios ] Entre 36 - 45 afios [] + 46 afios
Soy:
4
] Mujer [ Hombre
Cuento con dispositivo:
5
] Smartphone L ravle [ Smartphone y Tablet
Si cuenta con Smartphone. ¢ Cuél sistema operativo utiliza?:
6
[ ios (iPhone) L] Android [ windows [ otros [ No aplica
Si cuenta con Tablet. ; Cuél sistema operativo utiliza?:
7
1 ios (iPhone) ] Android [ windows [ otros [ No aplica
Si cuenta con Tablet. ;Cuél es el tamafio de la pantalla?:
8

1 menor que 7 pulgadas [ entre 7.1 y 8 pulgadas ] entres.1 y 9 pulgadas
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(] més de 9 pulgadas

Si cuenta con Smartphone. ¢ Cuél es el tamafio de la pantalla?:

1 menor que 3 pulgadas [ entre 3 y 3.5 pulgadas L1 entre 4 y 4.5 pulgadas

L] entres y 5.5 pulgadas (] més de 9 pulgadas

10

Hablando de dispositivos moviles, sé lo que es una aplicacion movil(App):

1 si O no

11

El tiempo que dedico a utilizar las aplicaciones moviles (Apps) de mi Smartphone es:

] <1haldia [ Entre1 y 2 horas al dia [ Entres y 4 horas al dia

D Mas de 4 horas al dia D No las utilizo

12

El tiempo que dedico a utilizar las aplicaciones moviles (Apps) de mi Tablet es:

] <1hardia L Entre 1 y 2 horas al dia ] Entre3 y 4 horas al dia

D Mas de 4 horas al dia D No las utilizo

13

En el tltimo mes, he descargado en mi Smartphone el siguiente nimero de

aplicaciones (si no dispone de Smartphone seleccione No aplica):

] Entre1 y3 [ Entre 4 y 10 O] Entre11 y 20 ] Mas de 20 [ Ninguna [ No aplica

14

En el tltimo mes, he descargado en mi Tablet el siguiente nimero de aplicaciones (Si
no dispone de Tablet seleccione No aplica):

[ Entre1 y3 [ Entre 4 y 10 O] Entre 11 y 20 ] Mas de20 [ Ninguna [ No aplica

15

He pagado por la descarga de alguna de las Aplicaciones Mdviles:

] Si, en alguna ocasion [ No

16

En cuanto a la confianza en las Aplicaciones Mdviles que descargo:
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] confioenel origen de procedencia de la App para descargarmela.

1 No confio, pero de igual manera la descargo.

] No o sé, no me lo he planteado nunca.

17

A lahora de elegir la Aplicacion Movil que voy a descargar, tengo en cuenta: (se puede

marcar mas de una respuesta):

[ Recomendacién de un amigo/conocido/revistaD Informacion del proveedor/desarrollador

O Seguridad/Privacidad ] usabilidad [] Ninguna de las Anteriores

18

Las aplicaciones que he descargado en mi Tablet y/o Smartphone son:(puede

seleccionar mas de una opcién):

(] De ocio [ Noticias [ Redes Sociales L1 correo [ Juegos ] Apps relacionadas con mi s estudios

] Otros Il Ninguna

19

He utilizado alguna vez una Aplicacién Mévil Escolar para mi formacion Académica

(ya sea para formacién continua como para mis estudios Profesionales):

L] si O no

20

He utilizado alguna vez una Aplicacién Movil de Realidad Aumentada:

1 si O no
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Modelo de aceptacion dispositivos méviles

No. Pregunta 1 2 3 4 5
1 Es facil para mi utilizar el dispositivo movil
> > OO O O O
2 Mi interaccién con el dispositivo mévil es clara
P y OO O O O
sencilla.
3 El uso de los dispositivos moviles es Gtil para el
e 105 EISP P O O O O O
aprendizaje.
4 Los dispositivos moviles me permiten realizar mas
g P OO O O O
rapido las tareas.
5 Los dispositivos mdviles incrementan mi productividad.
> > O OO O O
6 Utilizar el dispositivo mévil para el aprendizaje es una
P para el aprendiza) O OO O O
buena idea.
7 El dispositivo movil hace el aprendizaje/estudio mas
= P prendizal O O O O O
interesante.
8 Me gusta utilizar el dispositivo mévil como
g P OO O O O
herramienta para el estudio.
9 Profesores han sido de ayuda para utilizar el Dispositivo
SRR > O OO O O
movil en el aprendizaje.
10 Tengo el conocimiento necesario para utilizar el
° P OO O O O
dispositivo movil en el aprendizaje.
11 | Tengo a quién acudir en caso de que no sepa utilizar el

dispositivo movil para el aprendizaje.

O o o o 0o
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12 Puedo completar un trabajo o una tarea de estudio con
"0 compretar tn frebay | O O O O O
el dispositivo mdvil, aunque no haya nadie alrededor
que me ayude.
13 En general, la Universidad Tecnoldgica de Parral
. VeI e Do o o o
apoya el uso del dispositivo movil para mi formacion.
14 | Tengo el interés de utilizar Aplicaciones moviles para
g P D oo o O
las actividades Escolares.

Modelo de aplicacion realidad aumentada

e Facilidad de uso percibida (PEU)

No. Pregunta 1 2 3 4 5
Aprender a utilizar la aplicaciéon de Realidad
=g | > O O O O O
— | Aumentada (RA) de la Universidad, fue facil para mi
Mi interaccion con la aplicacion de Realidad
PEU 2 P O O O O O
~ | Aumentada (RA) de la Universidad es clara y sencilla
Es facil para mi utilizar la aplicacion de Realidad
S5 & > > O O O O O
— | Aumentada (RA) de la Universidad
Tengo a quién acudir en caso de que no sepa utilizar la
PEU 4| o024 | P O O O O O
— | aplicacion de Realidad Aumentada de la Universidad
Puedo utilizar la aplicacion de Realidad Aumentada de
PEU. 5 > O O O O O

la Universidad, aungue no haya nadie alrededor que me

ayude
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e Utilidad percibida (PU)

No.

Pregunta

PU_1

Utilizar la aplicacion de Realidad Aumentada (RA) de
la Universidad para promocion escolar, es buena idea

PU 2

La aplicacion de Realidad Aumentada (RA) de la
Universidad me permite encontrar informacion de la

institucion mas rapidamente.

PU 3

La aplicacion de Realidad Aumentada (RA) de la
Universidad hace que la promocidn escolar sea mas

interesante

PU_4

La aplicacion de Realidad Aumentada (RA) de la

Universidad incrementan la productividad.

PU 5

La aplicacion de Realidad Aumentada (RA) de la
Universidad hace que la promocion escolar sea

divertida

PU_6

Disfruto utilizar la aplicacion de Realidad Aumentada
(RA) de la Universidad como herramienta de

promocion escolar

PU 7

La informacion que muestra la aplicacion de Realidad
Aumentada (RA) de la Universidad es relevante para

mi

PU 8

El contenido que muestra la aplicacion de Realidad

Aumentada (RA) de la Universidad esta actualizado

PU 9

El contenido que muestra la aplicacion de Realidad
Aumentada (RA) de la Universidad es entendible

PU_10

El contenido de la aplicacion de Realidad Aumentada
(RA) de la Universidad permite encontrar facilmente la

informacion que requiero
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Intencién conductual (BI)

No. Pregunta 3 4 5
En caso de necesitar informacion de alguna carrera,
BI_1 o » N . o o O
— | tengo intencion de utilizar la aplicacion de realidad
aumentada
En caso de necesitar localizar algun edificio, tengo
Bl2 | o = 2l <9 SETeiD, TEng O O O
— | intencidn de utilizar la aplicacion de realidad
aumentada
En caso de necesitar promocionar la universidad,
BI_3 o > . . o o O
— | tengo intencidn de utilizar la aplicacion de realidad
aumentada.
¢Qué es lo que me gusta de la aplicacion de realidad )
Bl 4 (abierta)
— | aumentada?
¢ Qué es lo que NO me gusta de la aplicacion de realidad
Bl 5 (abierta)
~ | aumentada?
En caso de tener oportunidad de modificar la aplicacion
Bl 6 . . e o abierta
— | de realidad aumenta, ;Qué le modificarias? ( )
En caso de tener oportunidad de modificar la aplicacion
BI 7 . . o abierta
— | de realidad aumenta, ¢ Qué le quitarias? ( )
En caso de tener oportunidad de modificar la aplicacion )
Bl 8 (abierta)

de realidad aumenta, ¢Qué le agregarias?
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