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RESUMEN

Este trabajo reporta el estado del arte de las diferentes tecnologias que llevaron al desarrollo de
larealidad aumentada y actuales innovaciones, asi como el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada que le permite al usuario interactuar con objetos de muebles virtuales simulando un

amoblado a escala real en una superficie deseada, esto en conjunto con una pagina web.

El estudio del estado del arte muestra como desde referencias de la imaginacion de unos pocos
autores a estramboticos dispositivos disefiados para tratar de simular una experiencia completa de
inmersion, la AR tuvo un inicio muy idilico y del cual muy pocos inversores dieron cuenta real de
los visionarios que se atrevieron a apostar por el desarrollo de esta tecnologia con una traza en
estas €pocas casi desapercibida y adelantada para ese entonces. Sin embargo, hoy en dia esta
experimentando un apogeo en diferentes campos de la industria (Makarov, 2020), beneficiandose
atn mas del cambio de paradigma actual en el que se ve envuelto el mundo con el brote de COVID-

19.

El desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada para simular la visualizacion de mobiliaria
frente a un entorno real de una habitacién demostré como desde un dispositivo movil con las
caracteristicas necesarias, se puede tener una perspectiva previa de un catalogo de productos antes
de decidir una compra, y sobre todo, el obviar la presencialidad en cualquier punto fisico de venta
evitando asi el desplazamiento, la interaccién directa con el vendedor y el aglomeramiento de

clientes, puntos que son vitales a tratar en estos tiempos de pandemia.
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ABSTRACT

This work reports the state of the art of the different technologies that led to the development
of augmented reality and current innovations, as well as the development of an augmented reality
applications that allows the user to interact with virtual furniture objects, simulating furniture to

scale real on a desired surface

The study of the state of the art shows how from references of the imagination of a few authors
to bizarre devices designed to try to simulate a complete immersion experience, the AR had a very
idyllic beginning and of which very few investors gave real account of the visionaries who dared
to bet on the development of this technology with a trace in these times almost unnoticed and
advanced by that time. However, today it is experiencing a peak in different fields of the industry
(Makarov, 2020), benefiting even more from the current paradigm shift in which the world is

engulfed with the COVID-19 outbreak.

The development of the augmented reality application to simulate the visualization of furniture
in front of a real environment of a room showed how from a mobile device with the necessary
characteristics, you can have a preliminary perspective of a product catalog before deciding on a
purchase, and above all, obviating presence at any physical point of sale, to avoiding displacement,
direct interaction with the seller and crowding of customers, points that are vital to deal with in

these times of pandemic.



INTRODUCCION

Ya desde hace varios afos la humanidad fantaseaba con dispositivos tecnologicos/magicos, que
violaban las leyes fisicas o por lo menos desafiaban todo cuanto se consideraba logico y racional,
uno de estos aparatos, que en aquel entonces parecia onirico, era el de realidad aumentada, el cual
permitia entrar en una realidad alterna, oculta ante los sentidos, o simplemente entregarse a una
simulacion que recreaba parcial o totalmente realidades ficticias. Por lo anterior, se puede constatar
si se ve la literatura de la época, narrativas escritas como: “The Man Who Awoke” de Laurence
Manning, un mundo donde las personas piden conectarse a maquinas que estimulan sus sentidos
mediante impulsos eléctricos y de esta manera viven una simulacion elegida por ellos (Manning,
1933), “The Hacker and the Ants” de Rudy Rucker, una novela donde un programador se vale de
la realidad virtual para el disefio de robots (Rucker, 1994) o “Otherland” de Tad Williams, una
historia que nos ubica en el afio 2070 en un mundo conectado mediante internet el cual es accesible
a través de la realidad virtual (Williams, 1996). Inclusive hoy en dia la cultura popular del cine
estd plagada de referencias de personas conectadas a universos virtuales mediante maquinas
futuristas que los hacen vivir una realidad programada, ya sea a voluntad o no, como en el caso de
la pelicula “Ready Player One” dirigida por Steven Spielberg (Spielberg, 2018) y basada en la

novela del mismo nombre escrita por Ernest Cline (Cline, 2011).

La fantasia impresa en estas historias se hace realidad con cada dia que pasa, el crecimiento
tecnologico se desarrolla a un ritmo exponencial ideando cambios tan rapidos y fortuitos que la
ficcion se hace un hecho en cada casa y cada empresa, sin embargo, las organizaciones se mueven
con una velocidad de cambio lineal, es decir, son reacias a la adaptacion (Ochoa, 2016) y esto
evidentemente no es ajeno a Colombia donde aun no hay una cultura que entienda que el

crecimiento econdémico viene de la mano del desarrollo social (Rojas Rojas & Jiménez Ricaurte,



2019). Y solo las empresas que invierten y se adaptan a estas nuevas TIC, logran destacar entre la
competencia disolviendo fronteras en aspectos tanto sociales, econdmicos, geograficos y politicos

(Diaz Aparicio, 2019; Yenny & Facundo, 2018; Trujillo, 2018).

Para los clientes el cambio tecnoldgico no es ajeno en ningiin aspecto, influyendo en sus propias
tendencias en cuestion de comercio (compra, venta, consumo y manejo). Es asi, como el
ecommerce ha llegado a triplicarse en Latinoamérica en los ultimos 11 afios (Bejarano Nicho,
Marcos Mendoza, Pezo Mallcco, & Villanueva Enrique, 2020) y en regiones mas especificas como
Colombia paso de representar el 2.19% del PIB en el 2013 al 4.08% para el 2015, siendo 56%
realizadas mediante tarjetas de crédito y 44% por débito (CRC, 2017), todo esto a pesar de barreras
para el desarrollo del ecommerce identificadas por la UNCTAD como son: Barreras
Socioculturales, Barreras Cognitivas, Barreras  Econdémicas y Tecnologicas y Barreras
Regulatorias (UNCTAD, 2015). Estas ultimas estdn siendo superadas en Colombia gracias a
diferentes regulaciones legales y sociales, las cuales, representan un gran avance debido a que las
costumbres de comercio en antafio involucraban poder sentir y examinar el producto con las
manos, ademas de ver al comprador cara a cara al momento de negociar, ahora la confianza se
deposita mas en comentarios de otros compradores y calificaciones cuantitativas del producto y el
vendedor, sumado a esto, en Colombia se reglamentaron aspectos del ecommerce a través de la
ley 527 de 1999, la cual define y regula el acceso y uso de los mensajes de datos, del comercio
electronico y las firmas digitales y la ley 1480 de 2011 mediante la cual se expide el Estatuto del
Consumidor, reconociendo el ecommerce como mediador, cimentando de igual manera la
confianza entre proveedor-consumidor (Correa Wachter, Cardona Acosta, Galviz Cataio,

Caycedo Sanchez, & Ramirez, 2019).



Evaluando todo lo anteriormente descrito, Ide@soft incentiva a sus clientes a ser pioneros en
innovar en sus métodos de negociacion con ecommerce, ya que, este representa una enorme
oportunidad para el crecimiento de sus negocios (Puerto Velasquez, 2019). El desarrollo de
catalogos en linea, sumado a pasarelas de pago que garanticen una alta seguridad en el manejo de
los datos de tanto los usuarios como de los vendedores o la implementacion de los avances en
realidad aumentada aprovechando el gran desarrollo movil y su proliferacion en la sociedad; son
solo unos de los ejemplos que se pueden nombrar acerca de las soluciones que Ide@soft ofrece a

sus clientes para qué puedan adaptarse a esta creciente ola tecnoldgica de comercio digital.

El presente trabajo contempla la elaboracion de una simulacion de interaccion de productos,
para la adquisicion de muebles, mediante una estrategia de marketing con realidad aumentada
como proyecto de la empresa de desarrollo de software Ide@soft para una compaiiia de venta de
muebleria, con el fin de darle un valor agregado e innovar en el modelo de negocio de la misma
trayendo nuevas tecnologias y asi aumentar su competitividad en el mercado. Como vermu de este
documento, se da a conocer el desarrollo historico que encauzo todo el desarrollo de software y
hardware a el contexto de la realidad aumentada que vivimos hoy en dia. La toma de requisitos y
el modelado de los casos de uso a partir de los mismos para entender el funcionamiento del sistema
y como va a ser su interaccion con los posibles usuarios. Posteriormente se realizo el disefio de
una arquitectura sustentable y eficiente para los objetivos planteados, implementando de esta
manera como CMS PrestaShop, ya que brinda una usabilidad, eficiencia, funcionalidad y
portabilidad idoneas para el proyecto. Asi mismo, se optd por el uso de Unity para la programacion
de la aplicacion por su facil uso y sobre todo porque se puede trabajar en conjunto con ARCore.

Para la parte de DB y del servidor, se trabajaron dos plataformas diferentes, Azure y AWS, con el



mismo OS Ubuntu. El trabajo concluye al implementar con éxito en un dispositivo mévil la

aplicacion de AR y la pagina web con los requisitos especificados.

Este documento esta dividido en los siguientes capitulos. En el primero se aborda la teoria
basica para poder entender el concepto de la realidad aumentada, explicando su etimologia, las
diferencias con su hermana la VR, que es de ella en la actualidad y algunas aplicaciones. El
segundo capitulo presenta el proceso realizado para el disefio y desarrollo del aplicativo, la pagina
web y la base de datos a través de software como Unity y servicios como PrestaShop; asi mismo
se realiza una breve descripcion de los diferentes pasos utilizados para disefiar y estructurar la

funcionalidad del sistema.

El tercer capitulo retne los resultados obtenidos; la base de datos operando, la pagina web y la
aplicacion de realidad aumentada con el catdlogo de inmobiliaria suficiente para realizar pruebas
y demostrar su funcionamiento. Seguido del tercer capitulo se encuentran las conclusiones
deducidas a partir de los resultados obtenidos y de las discusiones presentadas al analizar cada una

de las secciones del capitulo de resultados.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales impulsores de estos cambios en el comportamiento de compra multicanal
y, en consecuencia, también en la optimizacion de las tacticas de marketing del comprador, es la
tecnologia (Shankar, Inman, Mantrala, Kelley, & Rizley, 2011). La tecnologia siempre ha
desempefiado un papel como el habilitador principal del cambio en la evolucion del comercio

minorista (Hopping, 2000).

Si bien las ventas minoristas en linea aun representan una minoria de las ventas totales en todos
los canales, sus tasas de crecimiento superan en gran medida las de las tiendas fisicas, afio tras afio
(Evans, Murray, & Schmalensee, 2016). De hecho, como Bodhani (Bodhani, 2012) sugiere '...]
en lugar de disminuir la experiencia de compra tradicional, las técnicas que han sido propiedad
exclusiva de la tienda en linea ahora estan informando en cierta medida la nueva tecnologia de
venta minorista en la tienda'. En este sentido, Pantano y Timmermans introdujeron el concepto de
"venta minorista inteligente", en referencia al uso de la tecnologia en el comercio minorista para
mejorar la calidad de las experiencias de compra. En este escenario de venta minorista inteligente,
las tecnologias se consideran como "[...] habilitadores de innovacion y mejoras en la calidad de
vida de los consumidores" (Pantano & Timmermans, 2014). O cémo una infusion digital en el
comercio minorista fisico puede funcionar bien, cambiando las tiendas minoristas de la vieja

escuela de 'apagado’ a 'encendido’.

Dado que la tecnologia en el comercio minorista es y debe seguir siendo un medio para un fin
en lugar de un fin en si mismo, el objetivo mas importante de esta propuesta de grado es agregar a

este inventario en términos de ;Cémo las tecnologias como la realidad aumentada, implican



un potencial para aumentar la experiencia de compra y, finalmente, también la linea de

fondo del minorista?



OBJETIVOS
a) OBJETIVO GENERAL

Simular la experiencia real de integracion con productos para la adquisicion de muebles

mediante una estrategia de marketing con realidad aumentada.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estudiar el estado del arte de las diferentes tecnologias de realidad aumentada que
intervienen en la creacion de la aplicacion.

» Realizar un diagnostico que permita identificar el entorno de las aplicaciones méviles para
los productos sobre muebles.

» Disefio de una interfaz intuitiva para facilitar el uso de aplicacion y la interaccion de los
usuarios con el entorno.

» Desarrollar la aplicacion de realidad aumentada que permita interactuar con los muebles
haciendo uso del motor de desarrollo Unity con el SDK ARCore.

» Integrar la aplicacion de realidad aumentada con la interfaz de programacién de
aplicaciones API REST de venta de productos online.

» Evaluar el correcto funcionamiento de la aplicacién mediante pruebas piloto.



JUSTIFICACION

Al entrar a una tienda un cliente puede pasar medio dia, recorriendo cada pasillo en busca de
muebles, hasta encontrar los disefios, tamafios y colores, que se ajusten a sus gustos y a su
presupuesto. Tomar la decision de compra, comprende cientos de actividades como: consultar
imagenes en Google o Pinterest, seleccionarlas, armar un collage en la mente con lo deseado,
visitar varias tiendas, comparar precios, y conversar con asesores de ventas, quienes colaboran
para aclarar todas las dudas. Sin embargo, realizar la compra puede durar horas, dias, e incluso

meses (Howard, Dhruv, & Raymond , 1992).

El comercio electronico y el comercio tradicional son canales que se complementan entre si,
para satisfacer las necesidades de los compradores (Zhang, Zhu, & Ye, 2016), y mejorar los
tiempos de decision para realizar una compra. Por su parte, uno de los desafios més grandes del
comercio electronico se encuentra en simular la experiencia real de un producto o un entorno real

(Beck & Crié, 2018; Krevelen & Poelman, 2010).

Una alternativa es la realidad aumentada (AR), la cual brinda una interfaz intuitiva que relaciona
elementos multimedia con el entorno, consistente con la forma en que los consumidores procesan
la informacion, proporcionando una experiencia de compra en linea mas efectiva y agradable
(Huang & Liao , 2015), es asi, como esta practica plantea construir una aplicacion en realidad
aumentada que logre ofrecer una idea mas clara a clientes de como se verd cada mueble en
cualquier espacio, conociendo las dimensiones, los colores, y el costo de los muebles

seleccionados.



ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Ide@soft es una empresa boyacense que ofrece soluciones tecnoldgicas a sus clientes, como
Software a la medida, paginas web, Aplicaciones de Realidad aumentada, asesoria tecnologica
entre otros. Al ser Ide@soft una empresa que busca innovar con sus productos, ha dispuesto
incursionar en el campo del desarrollo de aplicaciones con realidad aumentada, por ser este un
nicho de mercado poco explorado a nivel nacional. A escala internacional las principales
plataformas de comercio electronico en China han invertido en el desarrollo de AR. Por ejemplo,
Alibaba invirti6 mas de $ 200 millones en 2016; JingDong estableci6 laboratorios AR y de realidad

virtual a principios de 2016 y ahora tiene algunas lineas de productos AR.

Desde el afio 2019 se ha venido investigando, en primera medida, que es realidad aumentada,
la cual, es la tecnologia que, por medio de la combinacién en tiempo real, del entorno con
elementos multimedia, animaciones 2d, 3d, sonidos y video; busca lograr una interaccioén con el
usuario, de tal manera, que este perciba el producto de manera mas cercana. Las habilidades y
equipos necesarios para llevar a cabo un desarrollo de manera satisfactoria son muy variadas,
segun Jon Peddie (Peddie, 2017) las habilidades que se deben tener conocimientos en manejo de
camara, audio, interfaces, geometria y trigonometria, desarrollo, conocimiento en métodos de
posicionamiento, fisicas, ademas de poseer los equipos necesarios con buenas prestaciones para

que soporten el desarrollo de manera adecuada.

Si se habla de los recursos utilizados para este tipo de desarrollos se encuentran herramientas
como ARCore, un SDK que combinado con un motor de desarrollo como Unity (2017.4.34f1 o
superior), en este caso, permite explorar y aprender de manera exponencial, como crear las

primeras experiencias para esta tecnologia. entre los ejemplos que nos brinda el SDK ARCore se
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encuentra Augmented Faces, que por medio de reconocimiento facial posiciona objetos en el rostro
del usuario; Cloud Anchors, da la posibilidad de que dos dispositivos diferentes interactiien con
un mismo objeto virtual; Augmented Image, reconoce imagenes y permite crear interacciones con
ellas; Object manipulation, uno de los mas usados, instancia objetos sobre las superficies que
detecta y da opciones como escalar, rotar o mover. A nivel de Hardware se requiere tener
dispositivos android compatibles (Android 7.0 - API level 24 o superior) y equipos de computo

que dispongan de aceleradora grafica.

Hoy en dia Ide@soft ya dispone de todos estos elementos y conceptos relacionados
anteriormente, por consiguiente, busca dar el siguiente paso y desarrollar un producto que sea
totalmente funcional agregar a su portafolio. Se eligi6 un mercado que pudiera ser compatible con
esta tecnologia, la venta de muebles por catalogo, de aqui surge la necesidad de crear la aplicacion
que permita a sus usuarios ver los diferentes muebles y ubicarlos en el espacio que deseen, para

asi determinar si realizan la compra o no.
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ORIGEN DE LA REALIDAD AUMENTADA

Los inicios de la realidad aumentada se pueden seguirse desde lo que se considera su primera
mencion en el libro “La llave maestra” del escritor Frank Baum (también escritor del famoso libro
de “El Mago de Oz”) en 1901. Aca Baum habla de como un demonio le explica a ‘Rob’, un

personaje de esta historia, lo siguiente:

“(...) para que puedas juzgar a todos tus semejantes con verdad, y saber de quién depender, te
doy el ‘Marcador de Caracter’. Este consiste en este par de gafas. Mientras las estés
usando todos los que te encuentres seran marcados sobre la frente con una carta que indica

su caracter (...)” (Baum, 1901).

Se puede observar que a pesar de no hacer una mencion directa a la “Realidad Aumentada”,
este “Marcador de Caracter” describe el funcionamiento de un dispositivo de realidad aumentada
en la actualidad, superponiendo imégenes virtuales como las ‘“cartas” sobre la frente de las
personas las cuales solo pueden ser vistas por el que usa las gafas. Pero claro, todo esto no era mas
que un dispositivo magico y fantasioso escrito en una novela de ciencia ficcion. El primer intento
de desarrollar un verdadero dispositivo inmersivo de realidad virtual fuera de cualquier libro,
marcando un inicio en tanto el campo de lo que hoy se conoce como realidad virtual como el
campo que se conoce como realidad aumentada, fue el dispositivo llamado “Sensorama” disefiado
por el cinematdgrafo Morton Heiling Built alrededor del afio 1955 en su escrito “The Cinema of
the Future”. En este Baum habla del cine/teatro como una actividad que tendria la capacidad de
atraer a el espectador al contexto de lo que se muestra, captando todos sus sentidos de una manera
efectiva. Sin embargo, no fue sino hasta siete anos después de aquel escrito que en el afio 1962

Baum construyo6 un prototipo funcional de su vision del “Sensorama”, el cual se puede apreciar en
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la Figura 1. Aquel prototipo mostraba una pantalla estereoscopica 3-D con imagenes de gran
angulo acompafiada de sonido estéreo, pistas para la energia edlica y olores que se activaban en
determinados momentos del metraje, muy a pesar de haber construido este prototipo Heiling no

consigui6 financiar su idea (Carmigniani & Furht, 2011).
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Figura 1. Poster promocional del "Sensorama" a la derecha y una
imagen de su patente a la derecha. Fuente: (Motte, 2018).

El desarrollo de Baum estaba acorde a la época y a los recursos que el disponia, pero para los
afios 1965 y 1966 la idea de un dispositivo del tamafio de una cabina fotografica que les brindara
una experiencia “inmersiva“ se hacia cada vez menos atractiva, es por eso que el paso siguiente
era alcanzar un buen nivel de portabilidad o por lo menos acercase a algo parecido, dicha idea
llamo la atencién de los laboratorios Lincoln del MIT donde el ingeniero en graficos
computacionales Ivan Sutherland y su equipo realizaron los primeros estudios para disefar
pantallas que se podian poner sobre la cabeza; eran experimentos de pantallas transparentes
montadas en la cabeza (HDM) para mostrar graficos en 3-D (Sutherland, The Ultimate Display,

1965). La idea del equipo del laboratorio Lincoln duro en pruebas hasta 1968, aio en el que se
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desarrolld por primera vez realidad aumentada usando dispositivos montados en la cabeza con
pantallas transparentes como se ve en la Figura 2. Curiosamente los investigadores llamaron a este
artefacto “The Sword of Damocles” y fue el primer paso para que la implementacion de la realidad

aumentada fuera una realidad (Sutherland, A head-mounted three dimensional display*, 1968).

Figura 2. Prueba de funcionamiento de “The Sword of Damocles”.
Fuente: (Sutherland, A head-mounted three dimensional
display*, 1968).

“The Sword of Damocles” era un enorme paso adelante para caracteristicas como la
portabilidad y la implementacién de pantallas transparentes, pero el usuario era un simple
espectador y no podia interactuar con lo que veia a través de las pantallas. El siguiente nivel llego
siete anos después con “Videoplace” por Myron Krueger, quien lo define como “un entorno
conceptual, sin existencia”; “Videoplace” era un cuarto donde los usuarios podian interactuar con

objetos virtuales, el espacio era monitoreado y controlado por una computadora que tenia control
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en las imagenes propuestas a los participantes y los objetos en la escena grafica, la computadora
extraia y seguia las siluetas de los usuarios por medio de camaras y las proyectaba en una pantalla,
de esta manera coordinaba el movimiento de algin objeto grafico con las acciones que pudiese
realizar el usuario como se puede ver en la Figura 3. Cabe aclarar que en ese afio solo se presentd
una version preliminar en el Centro de Arte de Milwaukee y en 1977 se present6 una version mas

completa (Krueger, 1977).

Figura 3. Muestra de funcionamiento de "Videoplace". Fuente:
(Lee & Hyung, 2014).

En los 80’s se dieron cuatro investigaciones relevantes para el avance de realidad aumentada.
Las dos primeras surgieron en el afio 1980, donde un grupo de cientificos de la Fuerza Aérea
Armstrong, el Centro de Investigacion Ames de la NASA, el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts y la Universidad del Norte de California continuaron el trabajo expuesto en “The
Sword of Damocles” de Sutherland descrito anteriormente (Krevelen & Poelman, 2010), mientras
que el otro suceso fue protagonizado por Galvan Lintern quien publica el primer articulo que
muestra las ventajas de la visualizacion head-up con propositos de ensefianza de vuelo para pilotos

(Lintern, Roscoe, & Sivier, 1990). La tercera investigacion llego a la television en vivo gracias a
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Dan Reitan quien desarrolla RADAR en 1982; este fue el primer sistema interactivo AR para la
television que podia crear videos de estaciones climaticas (Pandey, Maurya, Prajapati, Pandey, &
Nagve, 2020). El ultimo estudio destacable en estos diez afios fue en 1987 donde George Douglas
y Robert Morris desarrollan un prototipo funcional de un telescopio astronémico que superpone
sobre la vista actual del cielo visualizaciones de diversas imagenes como: estrellas de multiples
intensidades, cuerpos celestes y demds informacion relevante, todo sobre el ocular del mismo
telescopio (George & Morris, 1989) como se puede ver en la Figura 4. Como un dato interesante
durante este tiempo dispositivos como el Sony Walkman, los relojes digitales y los organizadores
digitales personales fueron introducidos, esto es muy relevante puesto que son los inicios de una

electronica portatil y sustentable.

03:42:43 +24:07:50

Figura 4. Pléiades con coordenadas superpuestas. Fuente: (George
& Morris, 1989).

Ya en la década de los 90’s se empez6 a formalizar el camino que distinguiria a la realidad
aumentada como una tecnologia reconocida en el campo computacional, didactico, econémico y
recreativo. Todo comenzando por la acufiacion del término “Realidad Aumentada” por parte de la

compafiia Boeing donde Thomas P. Caudell logra desarrollar un sistema en 1992 para ayudar a los
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trabajadores de la aerolinea a ensamblar e instalar los cableados de los aeroplanos mostrandoles
una guia en gafas con pantallas (Caudell & Mizell, 1992). En el mismo afio fue demostrada su gran
utilidad, esto con el primer sistema funcional de AR que consistia en un exoesqueleto y un visor
que componian el espacio del operador, y un brazo robdtico con una camara que componian el
entorno remoto como se muestran en la Figura 5; el brazo robotico era manejado por un usuario a
través del exoesqueleto que restringia los movimientos del usuario para que este fuera mas preciso,
el sistema llevado a cabo por L.B. Rosenberg fue llamado Virtual Fixtures (Rosenberg, 1992), para
agregar a este afio Seven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann presentaron el mayor articulo
de un prototipo de un sistema de realidad aumentada llamado KARMA (Feiner, Macintyre, &

Sellgmann, 1993).

Figura 5. Sistema completo de Virtual Fixtures. Fuente:
(Rosenberg, 1992).

Los avances en AR estaban siendo obstaculizados por las limitaciones electronicas de la época
y se necesitaban componentes mas potentes que llevaran la realidad aumentada mas alla, es por
eso que todo cambio cuando en el laboratorio de propulsién de la NASA crea el sensor de pixel

activo CMOS; un tipo de sensor de imagenes semiconductor hecho de 6xido de metal (MOS)
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(Fossum, 1993) que seria rapidamente para aplicaciones de seguimiento Optico en tecnologia AR
(Schmalstieg & Hollerer, 2016). Al mismo tiempo la NASA colaboro con otro proyecto, pero esta
vez relacionado con basura espacial en el cual, y con la ayuda de la AR, se pudieron identificar
desechos espaciales a través del Rockwell WorldView sobreponiendo las trayectorias graficas de
los satélites en un video en vivo de un telescopio, el encargado de esta idea fue Mike Abernathy.
(Houchard, y otros, 1994). Como ultimo estudio de este afio Loral WDL con el patrocinio
STRICOM, realizo la primera demostracion combinando vehiculos equipados con AR en vivo y

simuladores tripulados (Mellado, 2011).

Al afio siguiente en 1994 se usa la realidad aumentada en dos campos diferentes, una enfocada
en el medio de la entretencion y otra en desde un punto de vista mas vehicular. En la primera Julie
Martin junto al concejo de artes australiana crea la primera produccion teatral de realidad
aumentada llamada “Dancing in Cyberspace”’; una obra compuesta por bailarines y acrdbatas que
eran capaces de manipular objetos virtuales de cuerpo completo en tiempo real, proyectando en el
mismo espacio y plano de actuacion. Esta instalacion usaba computadoras de Silicon Graphics y
el sistema de deteccion Polohemus (Singh, 2012). Entre tanto, en el ambito vehicular Revela de la
universidad de Massachusetts introduce un sistema basado en visién usando camaras monoculares
para seguir objetos (bloques de motores) a través de vistas para la realidad aumentada, de esta
manera permite planificar rutas (como se ve en la Figura 6) que no son visibles desde el objetivo

utilizando un mapa de terreno reconstruido y preciso (Ravela, y otros, 1994).
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Figura 6. Planificacion de una ruta desde 'S' hasta la ubicacion
final. Fuente: (Ravela, y otros, 1994).

En el lapso que comprenden los afios 1997 y 1998 se da la primera definicion de realidad
aumentada por Azuma la cual fue ampliamente aceptada por la comunidad cientifica (Azuma,
1997); en ella argumenta que la realidad aumentada es una variacion de la realidad virtual donde
al usuario se le permite ver el mundo real con objetos virtuales superpuestos o compuestos con
este (esta definicion se desarrollara mas adelante en este mismo documento), y se introduce la
realidad aumentada espacial en la Universidad del Norte de California por Ramesh Raskar
(Behringer, Klinker, & Mizell, Augmented Reality: Placing Artificial Objects in Real Scenes,

1999).

Terminando la década se dieron multiples avances que involucran el campo armamentistico y
otro, que destaca entre los demas en este afio, por su gran impacto al desarrollo de AR fomentando
que programadores independientes pudieran hacer uso de esta herramienta. Uno de ellos sucedi6
en el campo de pruebas del ejército de los Estados Unidos la Army Yuma Proving Ground por
Frank Delgado, Mike Avernathy y sus colaboradores donde ellos reportaron una prueba de vuelo
exitosa de la superposicion de mapas de video del software LandForm desde un helicdptero; el

video estaba superpuesto con pistas, calles de rodaje y carreteras con sus nombres (Delgado,
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Altman, Abernathy, & White, 2000). Otro avance que involucro el software LandForm fue acerca
del NASA X-38 que vol6 usando superposiciones de mapas de video dicho software en Dryden
Flight Research Center (Delgado, Abernathy, White, & Lowrey, 1999). Por otra parte, el
laboratorio de investigacion naval de Estados Unidos participaba en un programa de investigacion
desde hace una década llamado Battlefield Augmented Reality System (BARS) para crear un
prototipo de algunos de los primeros sistemas portétiles para soldados desmontados que operan en
entornos urbanos para concienciacion y formacion de situaciones (Julier, Baillot, Lanzagorta,
Brown, & Rosenblum, 2000). Finalmente, el avance que se puede considerar el mas relevante fue
el desarrollo de ARToolkit por Hirokazu Kato del Instituto de Ciencia y Tecnologia de la Nasa;

ARToolkit es un software de codigo abierto para desarrollar aplicaciones de AR (Kato, 1999).

Para dar inicio al nuevo milenio hay que decir que a finales de los 90’s se aprendié que estas
tecnologias tenian un enorme potencial y podian llevarse mucho mas alla del uso militar, espacial
e industrial, a un &mbito mds préximo a cada usuario, siendo el pie de partida para esto 3 trabajos
claves en el afio 2000: Primero, €l centro de ciencias de Rockwell International hace una muestra
de varios sistemas de realidad aumentada que no poseian cableado, ademas, recibian video analogo
y audio en 3D a través de canales inalambricos de radiofrecuencia y usaban un sistema de
navegacion al iré libre que superponia en tiempo real siluetas digitales del horizonte que eran
extraidas de una base de datos del terreno en la escena al aire libre en vivo, lo que permitia la
visualizacion del terreno oculto por las nubles y la niebla (Behringer, Tam, McGee,
Sundareswaran, & Vassiliou, 2000). Segundo, ve la luz uno de los primeros juegos que se pueden
considerar de realidad aumentada, ademas de ser la primera aplicacion AR al aire libre, el
ARQuake desarrollado usando HMD como se ve en la Figura 7, este tuvo una serie de problemas

con el seguimiento y limitaciones del software de la época, incentivando al desarrollo del GPS y
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de los codigos QR (Thomas, y otros, 2000). Y el tercero, se reconoce oficialmente por primera vez
la realidad aumentada como una tecnologia emergente, dandole un gran peso en trabajos de

investigacion en el campo informatico (Julier & Bishop, Tracking: How Hard Can It Be?, 2002).

Figura 7. Vista blanco y negro desde las gafas de ARQuake.
Fuente: (Thomas, y otros, 2000).

En el afio 2004, se realiza una demostracion de un sistema de AR montado en un casco para
exteriores por Trimble Navigation e HIT lab (Reitmayr & Schmalstieg, 2004), y se presenta el
primer sistema portatil AR operado autdbnomamente desde un PDA por los investigadores Wagner
y Schmalstieg (Wagner, Pintaric, & Schmalstieg, The Invisible Train: A Collaborative Handheld
Augmented Reality Demostrator, 2004), ambos trabajos son destacables por su colaboracion a la
portabilidad de la AR. En el afio 2008, Wagner y su equipo crearon Studierstube Tacker, la cual
es una libreria soportada por diferentes tipos de mercados en telefonia movil (Wagner, Langlotz,
& Schmalstieg, Robust and Unobtrusive Marker Tracking on Mobile Phones, 2008), y a su vez se
hace el lanzamiento de Wikitude AR Travel Guide junto con el celular G1 Android (Chapman,
Riddle, & Merlo, 2009), dando una ayuda importante para que la AR estuviera implementada en

todo smartphone, una demostracion de este se puede ver en la Figura 9. Ya en el final de la década,
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en el 2009, ARToolkit fue trasladado a Adobe Flash por Sagoosha, trayendo la realidad aumentada

a los navegadores web (Koyama, 2009).
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Figura 8. Demostracion Wikitude AR Travel Guide. Fuente:
(Science and Technology, s.f.).

Un nuevo juego al aire libre nace en el 2012, Lyteshot por Mark Ladd; esta era una plataforma
interactiva de juegos que usaba realidad aumentada con teléfonos moéviles y gafas inteligentes, a
pesar de todo la pagina web no presentd ninguna actualizacion desde el afio 2016 (Ladd, 2012).
En los siguientes tres afos se lanzan 2 dispositivos que revolucionan el mercado de los visores de
realidad aumentada para el publico ordinario, las Meta 1 y las HoloLens. Las Meta 1 (vistos en la
Figura 9) desarrolladas por Meta en el 2013 eran un kit de desarrollo que consistia en un set de
gafas portatiles casi del tamafio de unas gafas ordinarias con una cdmara en la parte superior, los
objetos digitales podian ser controlados por un sistema de seguimiento de dos manos 3D (Davies,
2013). Y las HoloLens (vistos en la Figura 10) como parte de Windows Holographic desarrolladas
por Microsoft en el 2015; el visor utiliza varios sensores y una unidad procesadora para mezclar

“hologramas” de alta definicion con el mundo real (Ludlow, 2015).
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Figura 9. META 1. Fuente: (Kurzweil, 2013). Figura 10. HoloLens 1. Fuente: (Scrittura, 2017).

A lo largo de todos estos anos de realidad aumentada nunca se logré un profundo acercamiento
al publico en general y a pesar de que avances como los HoloLens llegaron a manos de unos
cuantos usuarios, la AR seguia siendo vista como una tecnologia que solo unas cuantas personas
podian tener o darle un uso verdadero. Esta manera de ver la AR cambio con el lanzamiento de un
juego que se convertiria en uno de los mas descargados desde el inicio de la Play Store y la App
Store, el Pokémon Go. Lanzado por Niantic en el 2016 para iOS y Android; este videojuego hacia
uso de la camara del dispositivo para poder visualizar animaciones de objetos superpuestos en el
video del mundo real, mientras que el usuario podia interactuar con estos a través de la pantalla

tactil de su smartphone (Bond, 2016) como se puede apreciar en la Figura 11.
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Figura 11. Misma escena de AR en Pokémon go desde dos
diferentes angulos A (picado frontal) y B (picado lateral). Fuente:
Autor.

En los tultimos tres afios se dieron a conocer dos nuevos desarrollos importantes para la
tecnologia de realidad aumentada. El primero fue en el 2017, en ¢l se anuncia el uso de la
tecnologia digital light field embebida en los visores Magic Leap One por Magic Leap; esta
tecnologia proyecta un campo de luz digital en el ojo del usuario (Lapowsky, 2015; Huet, 2015).
Y el segundo ocurrié hace no més de un afio, en el 2019 Microsoft anuncia HoloLens 2 visto en la
Figura 12, siendo mejor que su antecesor en términos ergondémicos y de campo de vision (Terry,

2019).
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Figura 12. HoloLens 2. Fuente: (Bohn, 2019).

En este recorrido histdrico a lo largo de toda la vida de la realidad aumentada, desde que nace
hasta nuestros dias, su puede observar como una tecnologia que parecia algo que solo pertenece a
los cuentos e historias de muchos autores de la época se torna en un hecho de la vida diaria en tan
solo 60 afnos de ardua investigacion cientifica. Un sendero que comprendio el paso desde la
literatura a dispositivos que se encuentran en cualquier bolsillo y pueden mostrar una realidad
mejorada a través de la pantalla, pasando por prototipos de visionarios que poco o nada de caso
recibian de inversionistas, ensayos de tecnologia para mejorar el desempefio aeroespacial y militar,

y juegos que llevaban las consolas al exterior.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS

Las tecnologias emergentes de las ultimas décadas trajeron consigo la realidad virtual, la cual
estd incrementando su presencia en la sociedad moderna, solo basta con ver muchas tiendas en
centros comerciales donde si bien no venden visores para VR como el Oculus Rift o el Hololens,
tienen a su disposicion cajas para celulares VR; estas son gafas especiales que adaptan el celular
para poder usar tecnologia VR desde el dispositivo. Y no solo destaca la gran proliferacion de esta
tecnologia, también cabe resaltar el enorme progreso de imagenes generadas por computadora que
hoy por hoy son casi indistinguibles del mundo real como se puede ver en la pelicula “The Lion
King” del 2019, donde casi toda la pelicula esta realizada con imagenes generadas por ordenador,
como se ve en la Figura 13. Pero a pesar de lo antes dicho, aiin existe una barrera que separa lo
virtual de lo real, una obra digital sigue teniendo limitaciones para lograr una inmersion total del

espectador.

Figura 13. Pasos para la creacion de Simba de cachorro. Fuente:
(Animation Boss, 2019).

El mundo real sigue siendo el real y el mundo digital el digital, la informacién que se presenta

a través de dispositivos como los celulares sigue sin tener una relacion directa con el mundo fisico.
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Y para muchos usuarios esto es un inconveniente, ya que representa una inversion constante de

esfuerzo extra para poder asociar los datos con lo que estos deberian representar.

En este juego entra rapidamente la realidad aumentada, brindando la posibilidad de crear
automaticamente asociaciones entre el mundo fisico y la informacion digital. Una interfaz que
rompe la barrera entre lo real y virtual, proveyendo una interaccion casi que inmediata para el
usuario. Las posibilidades que implican la implementacioén de la realidad aumentada a el diario
vivir de las personas son inmensas; en el campo de la medicina dando datos de vital importancia
segun el contexto de una cirugia, en la arquitectura visualizando medidas o dando una perspectiva
previa del disefio de algin espacio, en los campos de ocio como juegos, cine o musica haciendo
que la experiencia sensorial sea alin mayor, etc. La percepcion de las personas y la comprension
de su entorno puede ser amplificado de muchisimas maneras de manera exitosa con solo darle el
valor agregado que representa la realidad aumentada. Es por ello que este capitulo aborda de
manera general una breve introduccion al concepto de la realidad aumentada, varios puntos de
vista de su esencia y como este significado aun estd en constante cambio en conjunto con la

evolucion de la tecnologia a la que hace referencia.

Ademas, en base a que suele haber una confusion con su tecnologia hermana, la realidad virtual,
se aparta una seccion del capitulo para aclarar las diferencias entre estas dos y ver con mas detalle
como la linea entre lo real y lo virtual se difumina para dar paso a estas innovaciones. Finalmente,
se habla de las actuales aplicaciones en la industria y como revoluciona cada campo que logra
alcanzar, desde modelos disefiados para implementarse en quiréfanos como una ayuda visual a
doctores, hasta el campo de los gadgets para uso ludico o simplemente mejorar la calidad de vida

de las personas.
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1.1. Definicion de realidad aumentada

La realidad aumentada es una tecnologia relativamente nueva, el origen del primer dispositivo
de pruebas “The Sword of Damocles” por Sutherland tiene alrededor de sesenta afios desde que
fue disefiado por el equipo de investigadores, siendo por ende aun un campo que apenas ve la luz
y tiene mucho por mostrar mientras mas se estudia y mejora. Debido a su corta edad, la
incertidumbre de qué se puede considerar realidad aumentada y qué no, aun es amplia, por lo que
a pesar de tener una que otra definicién que se acepta en el mundo cientifico todavia sigue sujeta

a constantes transformaciones y cambios.

Antes del primer término aceptado por la comunidad, se daban apreciaciones de qué era ese
término tan nuevo como era la realidad aumentada, cada autor trataba de describir esta palabra
para ajustarla al contexto de sus estudios. Un ejemplo de esto es el estudio realizado por el equipo
de Paul Milgram (Milgram, Takemur, Utsumi, & Kishin, 1994); donde divide la definicion en dos

enfoques:

» Un primer enfoque muy general que indica a la realidad aumentada como “aumentar la
retroalimentacion natural del operador con sefiales simuladas”.

» Un segundo enfoque mas especifico, que es guiado mas a un aspecto tecnoldgico, definido
como “Una manera de realidad virtual donde la pantalla montada en la cabeza del paciente

es transparente, permitiendo una vista clara del mundo real”.

Se puede observar como Paul toma la libertad de intentar definir la AR como puede segln la
época, ya que como se menciona en el mismo informe el termino realidad aumentada apenas ha
comenzado a aparecer en la literatura con una creciente frecuencia. No es sino hasta 1997 que

Azuma publica un informe donde da una definicion de realidad aumentada que a diferencia de las
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anteriores definiciones es muy bien recibida y aceptada por toda la comunidad cientifica; en ella
se define la realidad aumentada como una variacion de la realidad virtual, donde a diferencia de
esta ultima, la realidad aumentada permite al usuario ver el mundo que esta alrededor de ¢l
(Azuma, 1997). Azuma resume todo sistema de realidad aumentada con tres caracteristicas que

deben tener:

» Combina el mundo real y el virtual.
» Es interactivo en tiempo real.

» Esta registrado en tres dimensiones.

Para muchos la definicion dada por Azuma era lo suficientemente completa como para abarcar
justo lo que debia ser cualquier sistema de realdad aumentada. Pero otros cientificos no pensaban
igual, argumentaban que el termino AR no debia sen tan restrictivo como Azuma daba a entender.
El termino de realidad aumentada debia poder ser aplicado a cualquier sistema que combine
informacion real y virtual de manera significativa, definiéndola, asi como “una situacion en la cual
un contexto del mundo real esta dindmicamente sobrepuesto con una ubicacion coherente o
informacion virtual sensible al contexto”. De esta manera la AR podria darle a cada persona una
experiencia inmersiva a través de la tecnologia mezclando el mundo real con el virtual y al final
aumentar las interacciones del usuario (Klopfer, Augmented Learning: Research and Design of
Mobile Educational Games, 2008; Klopfer & Squire, Environmental Detectives—the development
of an augmented reality platform for environmental simulations, 2008; Klopfer & Sheldon,
Augmenting your own reality: Student authoring of science-based augmented reality games, 2010;

Dunleavy, Dede, & Mitchell , 2009).
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Otra definicidon no conforme con la de Azuma es la dada por educadores y disefiadores que
aportan una vision mucho mas alld, una visién que para ellos es mucho mas productiva, ya que
sugiere que la realidad aumentada puede ser implementada en muchas mas tecnologias como
ordenadores, dispositivos portatiles, HMD, etc. (Broll, y otros, 2008; Johnson, Levine, Smith, &
Haywood, 2010; Liu, 2009). Y una extraida de tal contexto como lo es el de negocios y finanzas
que proporciona Forbes, es “la habilidad para integrar datos digitales dentro de una experiencia de

tiempo real” (Hall, 2017).

A pesar de todas estas definiciones que varios autores hoy en dia toman por certeras y como
ultima palabra. Este proyecto se decanta por una que se cree tiene mucho mas peso, ya que no la
delimita ni tecnologicamente, ni a un solo sentido, y se puede tomar por oficial, esta definicion es
la dada por la Merriam-Webster; la cual es una editorial que hace publicaciones de libros de
referencia, en su mayoria diccionarios que se basan en el diccionario An American Dictionary of
the English Languaje. Marriam-Webster define la realidad aumentada como ‘“una version
mejorada de la realidad creada mediante el uso de la tecnologia para sobreponer informacion
digital en una imagen de algo que estd siendo percibido” (Merriam-Webster, 2020), es decir,
consiste en la integracion de contenido digital con la perspectiva visual del usuario a fin de percibir

elementos adicionales, y de esta manera ‘aumentar’ el espacio del usuario.

1.2.  Diferencias entre realidad aumentada y realidad virtual

La realidad aumentada y la realidad virtual son tecnologias que se pueden considerar hermanas
siendo la realidad aumentada la hermana menor de las dos, esta cercania hace que deslumbrar la
linea donde la AR empieza a tornarse VR sea algo no muy claro y que al igual que la definicién

de AR no se pueda llegar aun a un consenso totalmente unanime. Muchos informes marcan esta
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diferencia tomando como punto de referencia la VR tratando a la AR como una variacion a esta,
ya que ambas usan objetos virtuales. Sin embargo, la AR se distingue de la VR siendo una
experiencia mixta combinando el mundo real y los graficos generados por computador, mientras
que la VR envuelve totalmente a quien la usa en un entorno virtual generado digitalmente (Chang,

Morreale, & Medicherla, 2010; Guerra, Pinto, & Beatio, 2015; Lee K. , 2012).

Con la intencidon de demostrar mas claramente las diferencias entre la AR y la VR, se disefio el
continuo Realidad-Virtualidad (R-V) usando una escala lineal con el mundo real representando un
extremo de la linea y un entorno en su totalidad virtual en el otro extremo como se muestra en la

Figura 14.

Realidad Virtualidad Realidad
Aumentada | Aumentada Virtual

Realidad

Continuo Realidad-Virtualidad

L
Realidad Mixta

Figura 14. Continuo R-V con ejemplos del mundo fisico, un
objeto virtual en un mundo fisico, un objeto fisico en un mundo
virtual y un mundo totalmente virtua de izquierda a derecha
respectivamente. Fuente: (Hughes & Stapleton, 2005) y Autor.

A pesar que actualmente se sigue debatiendo esta diferencia. La mas completa a consideracion
de varios autores es marcar la realidad aumentada como un sistema que debe estar mucho mas

cerca del mundo fisico un extremo de la gama (R-V), con su percepcion dominante siendo el
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mundo real, mejorando este mediante datos digitales. En contraste, alguien que experimenta un
sistema de realidad virtual est4 totalmente atado a un mundo virtual (Yuen, Yaoyuneyong, &

Johnson, 2011).

1.3.  Actualidad y Algunas Aplicaciones

Eventualmente la realidad aumentada en la actualidad es una tecnologia que esta en tendencia
de desarrollo de muchos investigadores y empresas como Facebook, Amazon, Apple, Microsoft y
Google. Es dificil no encontrar algin campo en el que la AR no esté siendo investigada o mejorada
(sies que ya estd implementada). De entre todos estos desarrollos tecnolégicos, pueden destacarse

ocho TT que estan en boca de todos en este y el posiblemente en el afio venidero (Makarov, 2020):

1.3.1. AR Movil

El mercado de telefonia movil a presenciado un impulso abrumador (como se ve en la Figura
15) desde que Apple y Google anunciaron sus herramientas de desarrollo para realidad aumentada,
la ARKit y los SDK ARCore respectivamente; obteniendo asi las primeras posiciones como las
herramientas por defecto al momento de hablar de desarrollar realidad aumentada, con ARKit 2.0

en la cabeza (Boland, 2018).
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AR-Compatible smartphones versus active users (SIMPLIFIED VIEW)
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Figura 15. ARCore y ARKit instalados en teléfonos desde el 2017
y perspectiva al 2022. Fuente: (Boland, 2018).
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Con ellas simplificaron todo el proceso que implica elaborar una aplicacion con realidad
aumentada, incentivando asi a muchos programadores independientes a intentar explorar esta
nueva tecnologia, un ejemplo de esto es LEGO AR City que usa ARKit 2 expuesto en la Figura

16.

Figura 16. LEGO AR City. Fuente: (Newsroom, 2018).
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1.3.2. Compras en AR

Gracias al aumento de dispositivos con que hacen uso de AR y a la demanda de los
consumidores, empresas de maquillaje, moda y muebleria que estdn optando por tecnologias de
reconocimientos facial para brindar asesoramiento personalizado a sus clientes. Igualmente,
lideres en el mercado como American Apparel, Uniqlo y Lacoste han implementado salas de
exhibicion y probadores virtuales para poder experimentar antes de comprar en espacios de
realidad aumentada. IKEA, otro grande del mercado, desarrollo una aplicacion donde los clientes
pueden tener acceso al catalo de sus productos y ver como lucirian en sus propios hogares mediante

AR como se ve en la Figura 17.

@I

Figura 17. Aplicacion AR de IKEA. Fuente: (Ayoubi, 2017).

Todos y cada uno de ellos apostaron a esta nueva tecnologia que, segin un reporte de Gartner,
se espera que por lo menos 100 millones de usuarios utilicen tecnologias de compras habilitadas

para AR al finalizar el 2020 (Gartner, 2019).
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1.3.3. Navegacion AR

Muchos ya tienen experiencia con sistemas de geolocalizacion en el exterior, con aplicaciones
lideres en el mercado como Google Maps. Pero el verdadero potencial de la realidad aumentada
estd en la navegacion indoor; ubicar a las personas en edificaciones grandes como aeropuertos,
campus de oficinas, hospitales, campus universitarios o centros comerciales proporcionando rutas

guiadas al destino que el usuario desee como se ejemplifica en la aplicacion de la Figura 18.
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Figura 18. Sistema de navegacion indoor con AR. Fuente: (Neges,
Koch, Konig, & Abramovici, 2017).

1.3.4. Acoplamiento Empresarial

Una gran promesa anunciada en el afio 2019, fueron los Microsoft HoloLens 2; los cuales
prometian cerrar ain mas algunos baches que las gafas de realidad aumentada tienen hoy en dia

como: poder de procesamiento, la usabilidad y mas importante atin la vida de la bateria.

Gracias a estas promesas de mejora, sectores como el empresarial, militar y médico quieren

invertir en soluciones que les pueda proporcionar la realidad aumentada. Un ejemplo de esto es la
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el contrato por 480 millones de dolares que ha realizado el ejército de los Estados Unidos con
Microsoft para suministrar a la rama militar hasta 100.000 HoloLens para propdsitos de
entrenamiento y combate (Kelly, 2018). Igualmente, empresas privadas como Walmart y Tyson,
estan pilotando programas que trasladara los métodos tradicionales de capacitacion vy

entrenamiento a métodos mezclando la realidad aumentada (Morris, 2018).

Forbes estima que para el 2025, se espera que catorce millones de trabajadores americanos usen
gafas inteligentes regularmente en sus trabajos (KPIT, 2017). Una estimacion que deslumbra como

la realidad aumentada puede cambiar toda la empresa como la conocemos.

1.3.5. Union de la AR con Al

Se estan aunando varios esfuerzos para mezclar dos grandes tecnologias TT, una combinacion
que no era cuestion de preguntar si pasaria sino cuando iba a pasar, la inteligencia artificial y la
realidad aumentada. Esta mezcla es casi natural, debido a que la Al es usada como método de
reconocimiento de patrones y procesamiento de imagenes, caracteristicas que necesita la realidad
aumentada para mejorar la union entre el mundo real y los objetos virtuales. Hoy en dia la Al es
usada para analizar los datos de los compradores, procesandolos y dar recomendaciones de
productos personalizadas para aumentar el engagement del cliente al darle la percepcion que la
empresa lo entiende y sabe lo que quiere. Con la realidad aumentada estas recomendaciones
podrian ir al siguiente nivel, mostrando al instante recomendaciones sobre productos en centros
comerciales mientras el comprador mira estantes llenos de productos (Lampropoulos,

Keramopoulos, & Diamantaras, 2020).
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1.3.6. WebAR

En el campo del desarrollo web, uno de los productos mas esperados actualmente es Chrome
AR. Esto abre un abanico de posibilidades enorme, ya que los usuarios no requieren de
aplicaciones especializadas para acceder a la realidad aumentada, solo basta con entrar en sitios

web habilitados para AR y podran disfrutar de este servicio (Medley, 2019).

A pesar de que la tecnologia WebAR no posee aun estdndares definidos, se estan
implementando varios desarrollos en los navegadores de manera activa, como es el caso de AR.js

o React 360.

1.3.7. Asistencia Remota

Muchas personas de mediados de los 80’s y los 90’s, crecieron viendo la serie de peliculas
clasicas de Star Wars y soflando en tecnologias hologréaficas que permitieran hacer llamadas casi
presenciales, como las escenas en que el alto consejo jedi se reunia y los miembros que no estaban
en el cuarto podian asistir mediante representaciones virtuales de cuerpo completo de ellos. Hoy
esa idea estd migrando de la ficcion al plano fisico, y gracias a la realidad aumentada estamos cada

vez mas cerca de volver real todas estas ideas.

Microsoft esta un paso adelante con una beta de un sistema de video-llamadas que emplea
realidad aumentada para crear representaciones de estilo holografico de los participantes (Cutler,
Fowers, & Chang, s.f.). Cisco Systems esta igualmente trabajando en un proyecto llamado Musion

que reune sus productos de redes con AR (Cisco, 2019).

Este acercamiento de las personas puede ser beneficioso si la tecnologia de gafas de realidad

aumentada fuera mas asequible, dando asesorias personalizadas a los clientes de mantenimiento
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y/o reparacion sin tener que ir a los hogares o a las industrias. Un ejemplo de asistencia remota

con AR se puede ver en la Figura 19.

Figura 19. Asistente remoto automotriz con AR. Fuente: (Maw, 2017).

1.3.8. Automoviles con AR

La AR llegan a los parabrisas de los automoéviles, mostrando en tiempo real a los conductores
de vehiculos peligros, instrucciones, advertencias de trafico e incluso rutas de GPS sin tener que
desviar la mirada a el tablero de instrumentos que tienen la mayoria de automoéviles modernos. Un
ejemplo es Genesis G80 que utiliza una serie de funciones para garantizar la precision, incluido el
seguimiento de la linea de vision del conductor para garantizar que las superposiciones
holograficas siempre estén en un lugar correcto (Patrascu, 2019) asi como se muestra en la Figura

20.

Figura 20. 1dea Genesis G80 con WayRay AR. Fuente: (Patrascu,
2019).
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CAPITULO II: DISENO Y DESARROLLO

En este capitulo se presenta el proceso de disefio y desarrollo para la elaboracion de una
simulacion de interaccion con productos, para la adquisicion de muebles, mediante una estrategia
de marketing de realidad aumentada, ademas, se da una sucinta descripcion de los medios usados

para la programacion.

2.1. Requisitos y Casos de Uso

Luego de conocer el problema a resolver, se identifica el modelo de casos de uso el cual es el
medio para describir un sistema de acuerdo a todas las diferentes maneras en que pueda emplear.
Cada caso de uso este compuesto de un flujo de acciones o eventos, los cuales son iniciados por
un actor. El modelo de casos de uso esté estrechamente relacionado con los requisitos del sistema,
ya que, el modelo describe el sistema a desarrollarse a partir de estos, por lo tanto, si hay un cambio
en un requisito hay un cambio en el modelo. La diferencia principal entre un requisito y un caso
de uso de un sistema, es la perspectiva, en el primero se describe al sistema desde el punto de vista
del sistema dando caracteristicas puras que debe llevar el mismo, y en el segundo se describe el
sistema desde el punto de visto de la interaccion del usuario con el mismo segun el contexto

(Weitzenfeld, 2005).

El modelo de casos de uso se compone de dos caracteristicas basicas:

> Actor: Describe una persona real que utiliza el sistema, usualmente es una entidad externa
que necesita intercambiar informacion con el sistema, por lo que no representan exclusivamente

personas fisicas. Usualmente se representa al actor como se aprecia en la Figura 21.
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Figura 21. Representacion simbolica de actor. Fuente: Autor.

> Caso de uso: Un caso de uso representa la funcionalidad intrinseca del sistema, definiendo
asi, una clase o forma de usar el sistema. Usualmente se representa el caso de uso como se aprecia

en la Figura 22.

Figura 22. Representacion simbolica de caso de uso. Fuente: Autor.

2.1.1. Tablas de Requisitos

Para el presente trabajo se extrajeron los requisitos que se muestran en de la Tabla 1 a la Tabla

12.
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Tabla 1. Requisito CO1. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: Co01 NOMBRE: Registrar Usuario

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Registrar un nuevo usuario

DATOS DE ENTRADA:

Id. | Nombre Tipo de Dato Validaciones
1 Email Texto

2. | Nombre Texto

3. | Apellido Texto

4. | Password Texto

DATOS DE SALIDA: Elusuario se ha registrado satisfactoriamente.

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexion a internet.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: La contrasefia debe estar oculta, cuando sea exitoso el registro
debe notificarse el éxito junto con el nombre de usuario.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario inicia la aplicacion.

2 El usuario hace clic en el boton Sing Up.

3 Se muestra el formulario para diligenciar.

3. Se envia el formulario.

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet, no se realizo el registro
2 Faltan datos
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Tabla 2. Requisito C02. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C02 NOMBRE: Acceder al sistema

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Acceder al sistema desde la aplicacion.

DATOS DE ENTRADA:

Id. | Nombre Tipo de Dato Validaciones
1 Email Texto

2. | Password Texto

DATOS DE SALIDA: Accede a la pantalla del catalogo

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexion a internet, el usuario debe encontrarse
registrado.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Se debe realizar la comprobacion de la contrasefia usando el
algoritmo Berypt.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario inicia la aplicacion.

2 El ingresa datos de acceso.

3 Se envia el formulario al dar clic en el boton.

3. Se accede al catalogo

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet, no se pudo acceder.
2 La contrasefia es incorrecta.

3 El usuario no existe.
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Tabla 3. Requisito C0O3. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C03 NOMBRE: Listar muebles

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Obtener el listado de muebles existentes en el sistema.

DATOS DE ENTRADA:
Nombre Tipo de Dato Validaciones
Categoria(s). Numérico Se' obtiene de una lista de categorias
existentes
Nombre Texto

DATOS DE SALIDA: Listado de muebles

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexion a internet. El sistema debe contar con
muebles registrados.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: se debe presentar lista de los muebles existentes en el sitio
web.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario se acceda al sistema.

2 Automaticamente cargara todos los muebles sin filtrar.

3 Al escribir y seleccionar categoria se mostrard los muebles filtrados.
FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 No se encuentran muebles registrados.

3 No cuenta con acceso a internet.
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Tabla 4. Requisito C04. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C04 NOMBRE: Registrar producto

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Registrar un nuevo producto en el sistema.

DATOS DE ENTRADA:

Id. | Nombre Tipo de Dato Validaciones
1 Nombre Texto

2. | Imagen Imagen

3. | Cantidad Numérico

4. | Descripcion Texto

5. | Link AR Texto

6. | Precio Numérico

7. | Categoria Texto

DATOS DE SALIDA: Elnuevo producto se encuentra registrado en la base de datos.

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexion a internet, se debe acceder al panel de
administracion via web, para los objetos AR se deben cargar previamente los Asset Bundle a un
repositorio para obtener un link de descarga.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Se muestra el producto en la lista de objetos registrados en el
sistema, el nuevo producto debe aparecer en la pagina web, debe poder listarse en la aplicacion
movil.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario ingresa al panel de administracion.

2 En las opciones de catalogo se selecciona producto.
3 Se da clic en agregar nuevo producto.

4 Se diligencia el formulario.
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5 Se registra el mueble.

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet, no se realizo el registro.
2 Faltan datos.
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Tabla 5. Requisito COS5. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C05

NOMBRE: Obtener informacion de mueble

ACTORES: Usuario.

REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Obtener los datos de un producto desde la base de datos

DATOS DE ENTRADA:

Id. | Nombre Tipo de Dato Validaciones
1 Nombre Texto

2. |1d Texto

DATOS DE SALIDA: Se obtuvieron los datos de producto (Nombre, Imagen, Id, Descripcion,

Precio, LinkAR).

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexién a internet, deben existir muebles
registrados.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Se muestran los datos del producto en la aplicacion.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona uno de los muebles del catalogo.
2 Se muestran los datos e imagen del mueble.

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet.
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Tabla 6. Requisito C06. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C06 NOMBRE: Informar progreso de descarga

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS: C09

DESCRIPCION: Mostrar en pantalla progreso de descarga del Asset Bundle del objeto AR.

DATOS DE ENTRADA:
Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones
1 LinkAR Texto

DATOS DE SALIDA: Se muestra el progreso de descarga.

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexién a internet, deben existir muebles
registrados, el link debe ser vélido.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: El progreso se muestra en pantalla en tiempo real.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona el boton de AR

2 Se ingresa a la interfaz de realidad aumentada
3 Se muestra el progreso

4 Cuando finaliza desaparece el cuadro de carga
FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet.
2 La descarga fallo.
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Tabla 7. Requisito CO7. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C07 NOMBRE: Visualizar malla.

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Mostrar u ocultar la malla de ARCore con fines estéticos

DATOS DE ENTRADA:

Id. Nombre Tipo de Dato Validaciones

DATOS DE SALIDA: Se muestra u oculta la malla.

PRECONDICIONES: Se debe encontrar en la interfaz de Realidad Aumentada.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Se debe tener un boton especifico para esta accion.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona el boton de ver malla
2 La malla se oculta

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema
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Tabla 8. Requisito CO8. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C08 NOMBRE: Compartir pantalla

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS: C12

DESCRIPCION: Compartir screenshot de la escena de RA.

DATOS DE ENTRADA:

Id.

Nombre Tipo de Dato Validaciones

DATOS DE SALIDA: Se comparte imagen en la plataforma seleccionada.

PRECONDICIONES: Se debe encontrar en la interfaz de Realidad Aumentada.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Se debe poder seleccionar donde compartir la imagen.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona el boton de compartir

2 Se muestran lista de las aplicaciones disponibles donde compartir.
3 Se comparte la imagen

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema
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Tabla 9. Requisito C09. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C09 NOMBRE: Descargar Objetos

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Descargar objetos desde los repositorios a la aplicacion

DATOS DE ENTRADA:
Id. | Nombre Tipo de Dato Validaciones
1 LinkAR Texto

DATOS DE SALIDA: Se descarga el objeto y se almacena en cache.

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexién a internet, deben existir muebles
registrados, los links deben ser validos.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Los objetos deben almacenarse temporalmente

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona el boton de AR

2 Se ingresa a la interfaz de realidad aumentada.
3 Se realiza la descarga.

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet.
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Tabla 10. Requisito C10. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C10 NOMBRE: Posicionar Muebles

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Se debe poder posicionar varios muebles en la misma escena de AR

DATOS DE ENTRADA:

Id. | Nombre Tipo de Dato Validaciones

DATOS DE SALIDA: Se instancian los muebles en la escena.

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexién a internet, deben existir muebles
registrados y descargados.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Se muestran los muebles ubicados en el espacio AR.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona uno de los muebles del catalogo.
2 Se instancia en algin lugar de la malla al tocarla.
FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema

1 El dispositivo no cuenta con acceso a internet.
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Tabla 11. Requisito C11. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C11 NOMBRE: Manipular Mueble

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS:

DESCRIPCION: Permitir la rotacién, movimiento y escala

DATOS DE ENTRADA:

Id. | Nombre Tipo de Dato Validaciones

DATOS DE SALIDA: Mueble en movimiento

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexién a internet, deben existir muebles
instanciados.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: El objeto se puede manipular correctamente

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona el mueble
2 Procede a manipularlo

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema
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Tabla 12. Requisito C12. Fuente: Autor.

IDENTIFICADOR REQUISITO: C12 NOMBRE: Capturar pantalla

ACTORES: Usuario. REQUISITOS ASOCIADOS: C08

DESCRIPCION: Realiza una captura de pantalla de la escena AR

DATOS DE ENTRADA:

Id.

Nombre Tipo de Dato Validaciones

DATOS DE SALIDA: Mueble en movimiento

PRECONDICIONES: El dispositivo debe tener conexion a internet.

POST CONDICIONES:

CRITERIOS DE ACEPTACION: Se muestra las opciones a las cuales puede compartir.

FLUJO NORMAL DE TRABAJO:

Paso Sistema

1 El usuario selecciona el boton de compartir
2 Toma el screenshot

FLUJO DE EXCEPCION

Caso Sistema
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2.1.2. Modelo de Caso de Uso

A partir de las anteriores tablas de requisitos se diseiid el modelo de casos de uso para el sistema

que se muestra en la Figura 23.

Visualizar malla

Compartir
pantalla

Capturar pantalla

Registrar
producto

Listar muebles

Obtener
informacion de
mueble

Informar
progreso

<<Extend>>

] - - o -

Descargar
Objetos

Administrador

Posicionar
muebles

Manipular
mueble

Usuario Registrar usuario

Acceder al
sistema

Figura 23. Modelo de Casos de Uso. Fuente: Autor.

2.2.  Arquitectura de Software

Una vez se tiene claro como se va a comportar el sistema frente al contexto de uso del usuario
y que funciones van a ser realizadas en cada evento, se contempla el disefio del software desde
otro modelo diferente. El modelo de arquitectura de software da una abstraccion de todo el sistema
para poder ver claramente su complejidad, y de esta manera coordinar y establecer algin método
de comunicacion entre los diferentes componentes del software. Este modelo tiene en cuenta las

necesidad técnicas y operativas con el fin de mejorar atributos de calidad basicos como el
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rendimiento, la seguridad, la mantenibilidad y el éxito en general del sistema al final (Jaiswal,

2019).

La arquitectura de este sistema comprende la aplicacion moévil, la aplicacion web y el API
Backend. Estas tres partes giran en torno al tema principal, la realidad aumentada, por lo tanto, se

implementa tecnologias que pudieran acoplarse de manera eficiente.

2.2.1. Servicio de Almacenamiento

Ya que la aplicacion necesita acceder a modelados en 3D de los muebles, y estos mismos poseen
un eso considerable de almacenamiento por objeto, se optd por almacenar cada objeto en un
servicio de almacenamiento web, para ello se consideraron los mas populares en la industria y se

compararon como se muestra a en la Tabla 13.

Tabla 13. Comparacion entre los servicios de cloud computing de
Amazon, DigitalOcean, Google Cloud y IBM. Fuente: (G2, s.f.).
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Al no considerar que habia una gran diferencia entre Amazon S3, DigitalOcean Spaces y
Google Cloud Storage, y todos ofrecian buenos parametros de transferencia de datos, seguridad,
disponibilidad, escalabilidad, etc. Se selecciono Amazon S3 por dos razones principales: primero
su free trial y segundo, debido a que el mismo posee un servicio de cloud computing (EC2), es
posible dejar otros componentes a manos del mismo proveedor de servicios y omitir posibles

problemas de compatibilidad.

2.2.2. Servidor Web

Este apartado ya estaba condicionado al criterio anterior del servicio de almacenamiento, sin
embargo, al iniciar el proyecto se us6 Microsoft Azure para aprovechar su prueba gratuita y luego
que esta expirara se migro a Amazon EC2. De todas maneras, si se consideraron otras opciones
fuera de Amazon EC2, como Google Cloud. Pero al final el servicio de Amazon AWS poseia la
mayor comunidad, seguridad, conectividad dispositivo-dispositivo y dispositivo-nube como se

muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Comparacion de seguridad entre Microsoft Azure, AWS
y Google Cloud. Fuente: (Muhammed & Ucuz, 2020).

Security Microsoft AWS Groogle
Service Azure ) Clond
TLS for
device-cloud < o of
encryption
JSOMN Web
Tokens v v v/
On-device
X509
Certification S o o
and Private
Keys
1AM Users and
Girpups v v
Amazon
Cognito vl
Identities
R5A and
Elliptic Curve v
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Al montar el servidor se decant6é por un SO Ubuntu entre todos los que ofrecia Amazon EC2
debido a que no requiere pago de ninguna licencia, la seguridad, su costo y su basta

documentacion.

2.2.3. Aplicacion Web

En un principio se considera para el aplicativo web un desarrollo desde cero con HTMLS y
CSS3, sin embargo, la fecha limite estimada para el desarrollo del proyecto no permitia extenderse
mucho en cuestiones de tiempo, por lo que tanto el uso de HTMLS5 con CSS3 como el de algiin
framework estaba descartado, es asi como se optd por el uso de un CMS de e-Commerce. En la

Tabla 15 se aprecian las diferentes ventajas de varios CMS que se consideraron para el sistema.

Tabla 15. Comparativa entre los CMS Magento, PrestaShop,
WooCommerce y Shopify. Fuente: (Diligent Team, s.f.).

” N - PHP + MySQL - Highly secure - Very powerful - Multishop - Old API
l | I - Mature - Fully customization - Multilanguage - Lots of plugins available
U - Zend Framework - Custom statuses - Multicurrency
- Expensive to run - Complex to create
Magento thiamas
- PHP + MySQL ~Highly secure - Very powerful - Multishop - Plugins available
Q - Requirements are = Fully customization =~ Multlanguage = Quite Old API
.j not so big - Custom statuses - Multicurrency = Quite Old Source Code
Prestashop " G
- PHP + MySQL -Wordpress is - Not as flexible as other | - One single shop - Lots of Wordpress
- Wordpress very unsecure, platforms but much - Multilanguage via plugins
- Runs on smaller but is updated simple to use. plugin - Good API
COMMERCE machines frequently. - Single currency
- Propietary - Very secure - Mot much flexible - Single shop - Lots of apps available.
C l software as a - No hierachycal - Single language - Very good API
Service categories - Single currency - Apps use too much
s jfy - Themes using javascript which
Liquid impacts in performance

El CMS que mas se ajustaba al sistema era PrestaShop; debido a los siguientes factores:

» Requerimientos: Sus requerimientos no son muy extensos; un SO compatible con Linux,

PHP 5.6+, MySQL 5.0+ y acceso FTP (PrestaShop, 2019).
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» Seguridad: Las diferentes herramientas que proporciona para garantizar la seguridad son
amplias y eficientes; posee seguridad contra el SPAM como SPF y DKIM, manejo de
Captcha (como un modulo) para el SPAM desde los contactos y el descifrado de
contraseias, se actualiza constantemente para poner parches de seguridad y de igual manera
se pueden implementar diferentes modulos que refuerzan cualquier aspecto que se quiera
considerar en cuestion de seguridad (Ogallar, 2018).

» Flexibilidad: Permite cambiar los diferentes componentes de la pagina de una manera
sencilla y muy amplia, aunque evidentemente tiene un limite siendo un CMS.

» Localidad: Es posible crear multiples tiendas con una misma base de datos, ademas el
idioma de la tienda y del administrador se pueden cambiar entre una gama muy amplia de
opciones y son independientes uno del otro.

» Integracion: PrestaShop posee modulos, dichos modulos permiten agregar o quitar

funcionalidades de manera libre.

Agregado a todo lo anterior descrito, sus caracteristicas se adaptan a lo que se requiere para

comunicar la pagina web con la aplicacion mévil por medio de API Rest.

2.2.4. API Backend

En paralelo al proceso de seleccion de software para el aplicativo web, también se realizé la
seleccion del motor de videojuegos Unity para desarrollar la API Backend; esto debido a que Unity
brinda una curva de aprendizaje un poco mas rapida, tiene buenos recursos online, permite trabajar
en plataformas moviles y es gratuito (Dickson, Block, Echevarria, & Keenan, 2017). Igualmente
brinda una amplia gama de SDK de realidad aumentada, que poseen los paquetes necesarios para

trabajar de manera Optima con este motor de desarrollo.



Dentro de los posibles SDK para AR se consideraron los mostrados en la Tabla 16.

Platforms

Tabla 16. Comparacion entre las AR SDK Vuforia, Wikitude,
ARKit 3, ARCore y Maxst. Fuente: (Ilyukha, s.f.).
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Android 7.0+,
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Android, 105,
Windows and Mac OS

License Type

Free
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Commercial

Free

Free,
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Smart Glasses
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Unity Support

Cloud Storage

3D Recognition

Geolocation
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El mas adecuado para el proyecto era ARCore; debido a su licencia free y la flexibilidad en

cuanto a plataformas moviles se refiere.

2.2.5. Arquitectura Modelo

Reuniendo todas las componentes seleccionadas con anterioridad, se organizan de tal manera

que se pueda estructurar una arquitectura de modelo para visualizar la relacion de cada una de estas

componentes. La arquitectura de modelo resultante para el sistema es la mostrada en la Figura 24.
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X, .

Figura 24. Modelo de Arquitectura del sistema. Fuente: Autor.

2.3. Desarrollo del Software

Tras haber terminado el proceso de disefio del software y tener clara la idea de que componentes
va a tener el sistema, que funciones van a tener y como van a interactuar entre ellos y los diferentes
actores, se inicia la construccion de todos los elementos, es decir, lo que comprende: la pagina

web, la base de datos y la aplicacion.

2.3.1. Montaje de Pagina Web y Base de Datos

El primer paso al momento de poner todo en marcha es poner el servidor en funcionamiento
para poder alojar la base de datos y la pagina web. En un inicio se manejo Microsoft Azure como
una solucion a la necesidad del servidor, sin embargo, el tiempo limite de la prueba gratuita se

vencid y se tuvo que migrar el servicio a Amazon EC2.
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El sistema operativo seleccionado fue Ubuntu Server 20.04 64 bit y con un espacio de 30 Gb
de memoria, igualmente se establecio una llave privada denominada” juanPrestal.lave” para
regular el ingreso al servidor como se ve en la Figura 25. Los puertos 22, 443 y 80 estan habilitados;
ya que vienen de esta manera por defecto en la configuracion de Amazon EC2. Adicionalmente se
habilito el puerto 8080 para poder hacer la conexion del phpmyadmin que requiere

PrestaShopcomo se aprecia en la Figura 26.

Plataforma ID de AMI Manitoreo

Ubuntu (Inferred) ami-07efac79022b86107 deshabilitada

Detalles de la plataforma AMI name Proteccion de terminacion
Linux/UNIX ubuntu/images/hvm-ssd/ubuntu-focal- Desactivado

20.04-amd64-server-20200907

Hora de lanzamiento AMI location Ciclo de vida
Tue Nov 10 2020 13:20:58 GMT-0500 (hora 099720109477 /ubuntu/images/hvm- normal
estandar de Colombia) (17 days) ssd/ubuntu-focal-20.04-amdé&4-server-
20200907
Comportamiento de detencion de hibernacion Indice de lanzamiento de AMI Nombre del par de claves
deshabilitada 0 juanPrestallave

Figura 25. Caracteristicas de la instancia. Fuente: Autor.

Q
Intervalo de p... Protocolo Origen Grupos de seguridad
44z TCR 0.0.0.040 launch-wizard-3
443 TCP =0 launch-wizard-3

Q
Intervalo de p... Protocolo Origen Grupos de seguridad
80 TCP 0.0.0.0/0 launch-wizard-3
80 TCP =0 launch-wizard-3
8080 TCp 0.0.0.040 launch-wizard-3
BOBO TCR =t ] launch-wizard-3
22 TCP 0.0.00/0 launch-wizard-3

Figura 26. Puertos habilitados de la instancia. Fuente: Autor.
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Mediante consola se realiza computacion remtota conectandose al servidor con la direccion
IPv4 que provee la instancia de Amazon EC2, es decir 181.131.97.84 mostrada en la Figura 27.

Cabae la pena mencionar que esta direccion IPv4 cambia cada vez que se reinicia la instancia.

ID de la instancia Direccion IPv4 publica
i-0583892f3f4fae209 18.223.1.15 | direccién abierta [&

Estado de la instancia DNS de IPv4 publica

® En ejecucion

ec2-18-223-1-15.us-east-

2.compute.amazonaws.com | direccién abierta &

Figura 27. Direcciones IPv4, ID y estado de la instancia en EC2.
Fuente: Autor.

Una vez en el servidor se descara el repositorio git “https://github.com/moghwan/docker-
prestashop-boilerplate” el cual es una version Docker de un proyecto que consta de lo necesario
para poner en marcha tanto la web de PrestaShop como la base de datos Mysql con phpmyadmin

(moghwan, 2020), su contenido se aprecia en la Figura 28.

root@ip-172-31-47-177: /home/ubuntu/a/docker-prestashop-boilerplate# ls

Dockerfile README.md config docker-compose-ps.yml prestashop 1.7.6.8.z1f

Figura 28. Contenido del git "docker-prestashop-boilerplate".
Fuente: Autor.

El directorio “config” tiene en su interior un archivo nombrado “presta.config”. Los

componentes de este repositorio se explican a continuacion:

> “Dockerfile”: Contiene la imagen Docker. Permite definir las funciones basicas del

contenedor como se muestra en la Figura 29.
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FROM “ubuntu:18.6:
nstall
/N\1/g" fetcfaptfscurces.List

5 ‘.,_
properties-common & }
irl git htop man unzip vim wget

1b/
ARG DEBIAN FPDNTEND noninteractive

RUN apt-get update
RUN apt-get upgrade
1 -y apache2 libapache2-mod-php
php unzip
RUN apt-get in 1-y php-cli php-common php-mbstring php-gd php-intl php-xml php-mysql php-zip php-curl php-xmlrpc
IOP\ c 2%}

Figura 29. Contenido archivo "Dockerfile". Fuente: Autor.

» “README.md”: Documentacion del git por parte del autor.
> “config/presta.conf”’: Archivo de configuracion virtual para apache que habilita el host

virtual. Su contenido se aprecia en la Figura 30.

<\VirtualHost #:80>
5eruerhdm1n webm Hterﬂ

EerrLug

CustomLog _LOG_DIR}/: 55. Log combined
<Directory /var/www/html
AllowOverride All
</Directory=

Figura 30. Contenido archivo "presta.conf". Fuente: Autor.

> “docker-compose-ps.yml”: Archivo Compose; donde va a buscar instrucciones Docker
Compose por defecto. En este componente destacan 3 caracteristicas: la contrasena de la
base de datos, el nombre de la base de datos (“prestashop”) y el puerto que usa phpmyadmin

(8080) como se aprecia en la Figura 31.
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version: '2°'
services:

mysql:
image: mysql:5.7
environment:
MYSQL_ROOT_PASSWORD
MYSQL_DATABASE: prestashop
volumes :
- ./.docker/data/mysql/ r/lib/mysqgl
/log/mysql
ports:
- "3306:3306"

phpmyadmin:
image: phpmyadmin/phpmyadmin
ports:
- B8080:80
env_file:
- .env
environment:
PMA_HOST: mysgl
VIRTUAL_HOST: phpmyadmin.test

app_dev:
build:
environment:
- VIRTUAL_HOST=prestashop.test

ar/waw/html: rw

- "mysqgl"root@ip-172-31-47-177: fhome/ubuntu/a/docker-prestashop-boilerplate#
Y54 P P P

Figura 31. Contenido archivo "docker-compose-ps.yml". Fuente:
Autor.

> “prestashop 1.7.6.8.zip”: El ultimo archivo estable proporcionado por PrestaShop de su

CMS.

Entendiendo esto se procede a construir el Docker “Docker-compose-ps.yml” e iniciar los

3

docker-compose -f docker-compose-

contenedores con el comando

finalizado de construir el Docker se tienen listas la base de datos y la pagina web para su uso en
tres imagenes diferentes mostradas en la Figura 32. Una imagen contiene PrestaShop, otra el

PHPMyadmin y la ultima el Mysql.
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¢ Ey Y 7, E

CONTAINER ID MAGE C ) CREATED STATUS
NAMES

1d33337420841 prestadock_app_dev “/binssh -c ‘'apachec..” 3 weeks ago Up 2 weeks
prestadock_app_de

phpmyadmin/phpmyadmin  "/docker-entrypoint.." 3 weeks ago Up 2 weeks
prestadock_phpm 1
67b663ecf776 L:5. "doecker-entrypeint.s.” 3 weeks ago Up 2 weeks
0/tcp  prestadock_mysq

Figura 32. Informacion general de las iméagenes creadas de
Docker. Fuente: Autor.

Para finalizar, se va a la direccién IPv4 del servidor para realizar la instalacién de PrestaShop

desde su asistente de instalacion, su interfaz se aprecia en la Figura 33.

Forum Support Documentation Blog

@ Presta

Installation Assistant OIOIOIO
"4 | "4
¥ Choose your language Configure your database by filling out the following fields

License agreements P
v Lice . e To use PrestaShop, you must create a database to collect all of your store’s data-related activities.

 System ¢ -tibil Please complete the fields below in order for PrestaShop to connect to your database
System compatibility

v Store information

Database server address mysql B 3
»
Database name prestashop
.-‘ Database login root
L 2
Need hel p? Database password - ®
Signup fora
support pla Tables prefix ps_

v Database is connected

It you need some assistance, you can get tailored help from our support team. The official documentation is also here to guide you

Figura 33. Asistente de instalacion de Presta Shop. Aca se aprecia
un paso importante, donde se conecta la base de datos con los
datos de usuario y contrasefia dados en el paso de la figura 31.

Fuente: Autor.

2.3.2. Adecuacion de la Base de Datos

En esta fase se debe vincular el producto mediante una URL con su modelo 3D almacenado en

Amazon SC3 para posteriormente poder superponer dicho modelo sobre el video de la camara
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cuando se seleccione ese producto en el catdlogo. Sin embargo, un problema que posee PrestaShop
al ser un CMS (ya que limita lo que puede hacer el desarrollador) es que no permite agregar campos
personalizados en los productos de manera sencilla a través de su interfaz de administracion. En
consecuencia, se debe recurrir a modificar directamente sus archivos, los cuales estan construidos
a partir de “Symphony”. Para esto se comienza modificando la tabla “ps product lang” (la cual
es la encargada de manejar la entidad de los productos en PrestaShop) agregandole el atributo

“LinkAR”, como se ve en la Tabla 17, donde almacenaremos la URL a manera de un campo de

texto.
Tabla 17. Tabla de la entidad productos de PrestaShop modificada
con la adicién de LinkAR. Fuente: Autor.

#  Nombre Tipo Cotejamiento Atributos MNulo Predeterminado
1 id_product > int{10) UNSIGNED  No  Ninguna
2 id_shop = int(11) UNSIGNED Mo 1
3 id_lang > 5 int{10) UNSIGNED  No  MNinguna
4 description text utfd_general_ci Si o NULL
5 _LinkAR text utfémbd_general_ci Si NULL
6 description_short oy utfd_general_ci Si o NULL
7 link_rewrite varchar{128) utfé_general_ci Mo  Ninguna
§ meta_description  yarchar(512) utf3_general ci Si NULL
g meta_keywords  yarchar(255) utfd general ci Si NULL

Teniendo el campo en la base de datos se prosigue con dar de alta el nuevo campo en la clase
asociada a los productos en la ruta “/override/classes” agregando el fichero “Product.php” con el

cédigo de la Figura 34.



66

root@1d3333742041: /var/www/html/override/classes# cat Product.php
<7php

class Preduct extends ProductCore
public sLinkaR;
public f t 1L, sf ‘ = null 1L, Context
) «F '| .

= null, $1
E_HTML, 'lang > e, 'validate*

Figura 34. Codigo agregado al archivo creado “Product.php”.
Fuente: Autor.

Ahora se dan de alta los campos para que el admin reconozca y se guarde la informacion
correspondiente. Esto se logra modificando el archivo correspondiente a la ruta
“/src/PrestaShopBundle/Form/Admin/Product/ProductInformation.php” agregandole el codigo de

la Figura 35.

-=add('LinkAR', 'PrestaShopBundle\FormyAdminyType\TranslateType', arrayl
"type' == 'Symfony\ComponentyForm\Extension\Core\Type\TextareaType',
'options’

'attr' => array('class' => 'autoload rte'},

'required' == false

]

'"locales® 1s->locales,
'hideTabs® IT:

"label"' = translator->trans('Linkar', [1, 'Admin.Global')},
'required’ z

Figura 35. Codigo agregado al archivo "ProductInformation.php".
Fuente: Autor.

Para que el sistema identifique dentro del entorno el campo “LinkAR” se le asigna una clave
unica y otra de traduccion al archivo “AdminModelAdapter.php” de la ruta

“/src/PrestaShopBundle/Model/Product” con el c6digo mostrado en la Figura 36.
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private $ lat: g array/(
e', |
scription',

cription_short',
_rewrite',
‘meta_title',

pecific_price’,
'virtual_product',
‘attachment_product’,

Figura 36. Codigo 1 agregado al archivo
"AdminModelAdapter.php". Fuente: Autor.

Igualmente, en el mismo fichero se incluye el mapeo para el campo como me muestra en la

Figura 37.

private ftunct mapSteplFromData(Product

1 array
type_product®
'inputPackIte

=> 1sset(sp->1d_pack_product_a
ttribute)
d_pack_product_attribute

name,
reference,
pack_quantity,
mage,

*1d_lang'l)

-getCategori j].
_category default,

Figura 37. Codigo 2 agregado al archivo
"AdminModelAdapter.php". Fuente: Autor.
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Ya se puede implementar el nuevo campo, y para esto se agrega un cajon de texto de “LinkAR”
para la creacion de producto. Esto se hace realizando dos modificaciones de codigo en la ruta
“/src/PrestaShopBundle/Form/Admin/Resources/views/ Admin/Product/ProdutPage/Panels/essent

ials.html.twig”, c6digo mostrado en las Figuras 38 y 39.

v nav-tabs bordered

"#description_short" data-toggle=" " class="nav-link descriptio

n-tab active

ptien" data-toggle="tab" cla av-link descriptien-tab">{{ 'D
escription’|

<11 1d="tab_LinkAR" class="nav-item"=<a href="#L1nkAR" data-toggle="tab" class="nav-link description-tab"={{ 'LinkaR'|trans({}, 'Admin.Gl

obal') }}<

Figura 38. Codigo 1 agregado al archivo "essentials.html.twing".
Fuente: Autor.

=div cla tab-content bordered">
<div class="tab-pane panel panel-default active" id="description_short"=
{{ form_widget(formShortDescription) }}

<div cla tab-pane panel panel-default " i1d="description"=
{{ form_widget(formDescription) }}

</div>
=div class="tab-pane panel panel-default " 1d="LinkAR"=
{{ form_widget(form.stepl.LinkAR) }}
</div=

Figura 39. Codigo 2 agregado al archivo "essentials.html.twing".
Fuente: Autor

Programacion de la aplicacion

Luego de terminar el servicio de la base de datos y la pagina web, se inicia el proceso de
desarrollo de la app. Este proceso se dividid en escenas que estan presentes en Unity como se

observa en la Figura 40.
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Scenes

de99g

Main Prueba BD

I Lean

hjec

Figura 40. Escenas del sistema creadas en Unity. Fuente: Autor.

Se empieza por la escena “Main”, la cual se encarga de mostrar el catdlogo de los muebles
existentes en la pagina; para ello se creo el script que utiliza el API Rest nativo Prestashop, el

codigo del sctipt se puede apreciar en la Figura 41 y el script que consume la API en la Figura 42.

filter)

gorias());

ity.Fromlson
EachSite in Muebles.products)

link = EachSite.LinkAR.Replace("<p>",
link = link.Repla gl i
GetComponent<Cata

EachSit d_default_image,

EachSite.price, EachSite.description_short,
link);

1

J

GetComponent<Catalog>() .GroupItem();

Figura 41. Script para llenar el catalogo. Fuente: Autor.
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IEnumerator GET( ObjectBD, strir ' tipeFilter, filters, otros)

"=" + filters + otros + urlFormat + urlKey;

Jebug. Log(www.error);

if (www.isDone)

{
L

1t = www.downloadHandler.text;
rn JSONResult;

Figura 42. Script para consumir el API. Fuente: Autor.

De esta misma forma se disefiaron otros scripts, como los de gestion del logo de la empresa que
estd relacionada con la tienda virtual. En la figura 43 se puede notar como se hace uso de una
conversion a base64 de la imagen para su persistencia y a asi no verse en la necesidad de

descargarla varias veces.

IEnumerator APILogo(
1
if (isLogo
¥
1
eld r n StartCoroutine(GetImage(cat, tipe));

~e2D)texturelogo;

texByte = tex.EncodeToPNG();
; basebd4Tex = Convert.ToBaseb4String(texByte);

refs.SetString(“Logo™, baseb4Tex);

return texturelLogo = DecodeImage(PlayerPrefs.GetString(”

.Find("Image_lLogo").GetComponent<RawImage>().texture = texturelogo;

Figura 43. Script de carga de logo. Fuente: Autor.

Una vez completada escena “Main” (ver Figura 44) y que los muebles se listaran correctamente,

se agregaron otros detalles como busqueda y filtros por categoria.
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my store

Todas

Sillas
Sofas
Escritorios

Todas =

Figura 44. Escena "Main". Fuente: Autor.

La siguiente escena en la lista de desarrollo fue “Detail” mostrada en la Figura 45, la cual
conecta con “Main” por medio de los objetos del catdlogo; al seleccionar alguno este carga los
datos necesarios a la siguiente escena mostrando asi sus caracteristicas (nombre, precio,
descripcion, Link AR e imagen), si en el momento de su creacion se le vinculo al mueble un objeto

virtual se mostrara el boton AR con el que podra visualizar el mueble en la siguiente escena.

< my store :

Sofa Comodo
$-2147483648

Sofa cama con herrajes
que ofrecen 4
posiciones, es amplio
cémodo y adaptable.

Figura 45. Escena "Detail". Fuente: Autor.
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Algo que vale la pena resaltar en esta escena es el hecho que para la comunicacion entre escenas
se utiliza la funcion PlayerPrefs que ya existente en Unity y se muestra en la Figura 46; en la cual

previamente se almacenaron los datos al momento en que se seleccion6 el mueble del catélogo.

()

Figura 46. Script para rescatar la informacion que se uso6. Fuente:
Autor.

Para la escena “AR” se descargd con antelacion el package de ARCore para Unity que se
encuentra en su pagina principal, el cual contiene el SDK con el que se trabajan estas escenas. Se

puede ver el contenido de ARCore en la Figura 47.

Import Unity Package

Mone Cancel Import

Figura 47. Package ARCore. Fuente: Autor.
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En este caso se implementd el ObjetctManipulation para poder maniobrar los objetos de los
muebles instanciados de manera sencilla por medio de los gestos tactiles del celular. Una vez
iniciada la escena, descargara el mueble en el cual se encontrase en la anterior escena “Detail”,

mostrando el progreso en un recordd flotante mostrado en la Figura 48.

Descargando Mueble

13%

Figura 48. Pantalla de carga al descargar un mueble. Fuente:
Autor.

Para realizar la descarga de los muebles, estos fueron etiquetados y comprimidos como Asset
Bundle para ser subidos al servicio Amazon S3 en el que se depositan y almacenan los mismos, y
el cual proporciona el link que se asocia al crear el mueble, este proceso se aprecia mejor en las

Figuras 49, 50, 51 y 52.

SillonElegante

MNone

escritorio
mesa

sillon

sofa

MNew...
Remove Unused Names

Filter Selected Mame

Figura 49. Etiquetado de los prefabs. Fuente: Autor.



AmazonS3 > arshop

arshop

Informacion general sobre el bucket

Region Nombre de recurso de Amazon (ARN) Fecha de creacion Acceso
EE. UU. Este (Ohio) us-east-2 arn:aws:s3:zarshop 5 Oct 2020 10:20:05 AM -05

Objetos Propiedades Permisos Métricas Administracién Puntos de acceso

Arrastre y suelte los archivos y las carpetas que desee cargar aqui, o elija Cargar.

Objetos (3)

Los objetos son las entidades fundamentales que se almacenan en Amazon S3. Para que otras personas obtengan acceso a los objetos, tendré que concederles permisos de forma explicita. Mas informacion [

(P Enumerar versiones

Q
Nombre A Tipo v Ultima modificacién v Tamaiio v Clase de almacenamiento
@ mesabun bun 11 Nov 2020 6:56:57 PM -05 4.2 MB Estandar
@ sillon.bun bun 11 Nov 2020 6:10:19 PM -05 4.6 MB Estandar
@ sofabun bun 11 Nov 2020 6:56:57 PM -05 45 MB Estandar

Figura 50. Asset bundle en Amazon S3. Fuente: Autor.

Sillén Fino

Ajustes basicos Cantidades Transporte Precio SEO Opciones

Resumen Descripcion LinkAR

- = e = @v ! |g Paragraph «

<> AB I UZFX »w &

https://arshop.s3.us-east-2.amazonaws.com/sillon.bun

Figura 51. Portal administrativo de PrestaShop con el link del
asset bundle. Fuente: Autor.
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IEnumerator DownloadBundle()

f
L

title =
(Unity equest uw UnityWebRequestAssetBundle.GetAssetBundle(URL,

StartCorouti
yield return

if (uwr.isDone)
{
Notificacion.SetActive( )i
}
if (uwr.isNetworkError uwr . isHttpError)

bug.Log(uwr.error);

bundleResource = [ oad setBundl tContent(uwr);
foreach (st s U tNames())
{
title = s;
= title.Replace("assets/bundl
g.Log(title);

Figura 52. Script de descarga del asset bundle. Fuente: Autor.

Una vez termina la descarga se selecciona en qué lugar de la malla captada por la aplicacion se
quiere que aparezca el mueble, en la parte inferior se encuentra una lista horizontal con los muebles

disponibles.

Los toques finales de esta fase fueron los dos botones ubicados en la esquina superior derecha
de la pantalla como se puede apreciar en la Figura 53, el superior con forma de ojo se encarga de
mostrar u ocultar la malla con fines estéticos; el inferior con forma de corazon se encarga de tomar
y compartir un screen shot de la aplicacion con otras aplicaciones en el dispositivo movil, ya sea

WhatsApp u otras plataformas.
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Figura 53. Escena “Main” terminada con dos muebles
posicionados. Fuente: Autor.

Finalmente, la ultima escena trabajada fue el “Login”, esta hace uso de la API Rest para
consultar los usuarios existentes en la aplicacion, al igual que registrar nuevos. Para poder verificar
los usuarios existentes, en especifico su contrasefia, se aplico una libreria que permitiera trabajar
con el cifrado de una sola via BCrypt, el cual compara el string que se le envia y solo envia una
respuesta si es correcta o no. Este proceso tiene tres scripts principales mostrados en las Figuras

54,55y 56.



IEnumerator APILogin(

f
L

email,

yield return StartCoroutine(GET("cus

if (JSONResult == )

.GetComponent< >( ) . ShowNotify

Usuarios = tility.From)son<Usi >(JSONResult);

.customers)

ach (custon s usuario in Usuar

if (ValidatePassword(p

usuario.passwd))

.Find("E ) .GetComponent<© .ChargeScene(“Main

.GetComponent<Can in>().ShowNotify(™

IEnumerator POST(
{
nombre= Game Component<Ing
Esquema))
g.Log(ur
wiiw .method=
wwiw .uploadHandler. contentType =
yield return www.SendWebRequest();
if (www.isNetworkError www . isHttpError)
{
Debug.Log(www.error) ;

Jebug . Log (www . downloadHandler. text);

isDone)

.GetComponent<( () .ChangeCanvasLog

.GetComponent<Canvash () - ShowNotify(

“+nombre+" se

Figura 55. Script de creacion de usuarios. Fuente: Autor.

ValidatePassuord(_ password, correctHash)
return BCrypt.Net. ypt .Verify(password, correctHash);

Figura 56. Funcion para validar el password, notar que se hace uso
de BCrypt. Fuente: Autor.
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CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION

Larazon de este proyecto reside en lograr simular mediante tecnologia de realidad amentada una
experiencia cercana a la real, para poder proporcionarle al usuario una integracion lo mas amena
posible al catdlogo de productos que se le ofrece, esto sin dejar de lado caracteristicas como

calidad, mantenibilidad, escalabilidad, seguridad, funcionalidad, usabilidad y eficiencia.

3.1. Servidor

Amazon AWS ofrecié una cobertura muy amplia a lo largo del uso del servidor, brindando

opciones de administrador realmente utiles como se muestra en la Figura 57.

Seguridad Redes Almacenamiento Monitoreo Etiquetas

Figura 57. Pestafias para administrar una instancia en Amazon
EC2. Fuente: Autor.

En el monitoreo del sistema existen catorce trackings que se pueden hacer a lo largo de la vida
de la instancia creada. Antes de proseguir hay que mencionar tres momentos claves en ellas que
van a resaltar; el primero es la descarga del git y la instalacion de la imagen Docker, el segundo
un bug presentado al ingresar un parametro erréneo en el sistema que obligo al reinicio de la
instancia y finalmente un monto donde se descargd de nuevo el paquete git, pero no se uso y se

borré. Los resultados del monitoreo son los siguientes:

» Utilizacion de la CPU (%): La Figura 58 describe el uso del procesador de la
instancia creada. El consumo del servicio de pagina web tanto como usuario, como
administrador no utiliza una significante cantidad de CPU por lo que el servidor estara

siempre fluido (evaluado para 3 usuarios consumiendo al mismo tiempo).
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Percent

[ ]
99.9 » N

50

0 i .

0711 09/11 i 1311 15/11 1711 19/11 2111 2311 25111 27 29/11
@ i-0553802134fae209

Figura 58. Uso de CPU de la instancia donde se ve el pico de
descarga/instalacion del git (violeta), pico de bug (rojo) y pico de
consumo del servicio por usuarios (verde). Fuente: Autor.

» Comprobacion de estado no superada (cualquiera) (recuento): La Figura 59
describe el monitoreo que realiza automaticamente AWS cada minuto para conocer el
estado de la instancia y del sistema, e informar si hay algiin problema para que la misma no
pueda ejecutarse. Se puede ver un alce al inicio donde el estado del sistema indico que el

mismo no podia iniciarse debido a un bug y debi6 reiniciarse para arreglarlo.
Count
1
05

0 — . —
0711 0911 1M 13Mm 15M1 7 1911 21 23M 25M1 27 2911
@ -05838921314fae209

Figura 59. Comprobacion de estado no superada (cualquiera), se
nota un alce en el momento que se dio un bug. Fuente: Autor.

» Comprobacion de estado no superada (instancia) (recuento): La Figura 60 al

igual que el anterior item muestra un estado, pero esta vez de solo el estado de la instancia.

Count

1
0.5

0 — . —
0711 0811 RRa] 1311 1511 17 1811 211 23M 25M1 27N 281
B -0583892131diae209

Figura 60. Comprobacion de estado no superada (instancia), se
nota un alce en el momento que se dio el bug. Fuente: Autor.
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» Comprobacion de estado no superada (sistema) (recuento): La Figura 61 al
igual que los tltimos dos items muestra un estado, pero esta vez de solo el estado del

sistema. Si se interpreta con la anterior grafica se ve que el problema presentado con el bug

solo afecto al estado de la instancia y no al del sistema.
Count
1
0.5

0

7 09/11 1M1 1311 1511 17im 1911 20N 23 25Mm 271 2911
@ i-05238921214fae209

Figura 61. Comprobacioén de estado no superada (sistema), no se
presentd ningiin problema en ninguna comprobacion. Fuente:
Autor.

> Entrada de red (bytes): La Figura 62 describe el trafico de datos de entrada en
bytes de la instancia. Se observan dos picos destacables done en ambos se muestra el
momento en el que se descargd el git con el Docker de la pagina y la base de datos, sin
embargo, solo en el primer caso se instal6. Otra cosa que es pertinente mencionar es el bajo
uso de la red, incluso cuando se agregaban productos o se realizaban modificaciones como

administrador.

Bytes

7z2m

39.1M

0 . _ 1
a7/ 09111 11 13011 15011 17011 19/11 2111 2311 2511 2711 2911

@ i-055389213141ae209

Figura 62. Flujo de datos de entrada a la instancia en bytes, con
dos picos que muestran la descarga del git (violeta). Fuente: Autor.

» Salida de red (bytes): La Figura 63 describe el trafico de datos de salida en bytes
de la instancia. Se observa como varios de los picos principales marcados en verde

concuerdan con picos principales del uso del CPU, por lo que se puede presumir que gran
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parte del consumo de CPU es debido a la salida de datos de red. Otra cosa que es pertinente
mencionar es el bajo uso de la red, incluso cuando se agregaban productos o se realizaban

modificaciones como administrador.

Bytes
1.00M

500k

0 | Lblu. LI. Ll Ll R

o7H1 0911 1imn 1311 15111 1711 19111 21 23 251 2T 2911
@ -05338921314fae209

Figura 63. Salida de red en bytes, varios picos (verde)
corresponden con picos del consumo del CPU. Fuente: Autor.

> Paquetes de entrada de red (recuento): La Figura 64 muestra el flujo de paquetes
de entrada en la instancia donde destaca el alza en la descarga e instalacion del Docker con

PrestaShop y la Base de datos, el resto de tiempo el consumo de paquetes de entrada es
minimo.

Count

52.7k
26.3k

0 . — I
0711 09111 11 13111 1511 17 1911 2111 2311 2511 211 29111
@ 1-053389213142e209

Figura 64. Paquetes de entrada de red. Fuente: Autor.

» Paquetes de salida de red (recuento): La Figura 65 muestra el flujo de paquetes
de salida en la instancia donde destaca el alza en la descarga e instalacion del Docker con

PrestaShop y la Base de datos, el resto de tiempo el consumo de recursos para paquetes de

salida es minimo.

Count

16.0k
7.99k
o R 1

o071 0911 1M 1311 1511 17 1911 2111 231 251 27 2511
@ i-0583392314fac209
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Figura 65. Paquetes de salida de red. Fuente: Autor.

» Otros: Algunos de los sistemas adicionales de monitoreo que no se mencionaran

aqui debido a que no fueron usados o no son relevantes, se tratan en el Anexo 5.
3.2. Resultados pagina web y base de datos

Ya que no se contaba con mucho tiempo, la imagen de Docker que contenia la ultima version
de PrestaShop, mysql y phpmyadmin resulto ideal para el desarrollo de este proyecto. Ya que,
puede acoplarse con gran facilidad a cualquier cliente que desee adquirir el servicio de AR ofrecido
por Ide@Soft; mostrando una interfaz predeterminada con un gran disefio y muebles que pueden
ser consumidos por la aplicacién como ejemplo. La imagen de la pagina web para el usuario se

aprecia mejor en la Figura 66.

Contacte con Nosotros Moneda: COP§~ 2, Entrar ‘H Carrito (4)

SILLAS  SILLONES
my store Q

SAMPLE 1

.

dignissim. Quisque non tempor leo. Maecenas
‘egestas sem elit

PRODUCTOS POPULARES

Sofz Cemodo Sillan Fing Mzsa De Centro Escritoric

5 1.300.000 $ 800.000 5 500.000 5 200.000

Todos los productos >

Figura 66. Pagina principal de la pagina web. Fuente: Autor.



83

Igualmente ofrece otras facilidades para el usuario y el cliente como el uso de un registro de
usuario, cambio de sistema monetario, cambio de lenguaje y una pasarela de pagos como se puede

ver en las Figura 67 y 68.

Inicio / Sofas / Sofa Comodo
SOFA COMODO
$ 1.300.000

VA incluido

Sofa cama con herrajes que ofrecen 4 posiciones, es amplio cémodo y
adaptable.

Cantidad

S W ARADIR AL CARRITO

Compartir f ' @

o Politica de sequridad (editar con el médulo Informacién de
seguridad y confianza para el cliente)

M Politica de envio (editar con el médulo Informacién de
seguridad y confianza para el cliente)

«* Politica de develucién (editar con el médule Infoermacién de
seguridad y confianza para el cliente)

Figura 67. Pagina de muestra de producto. Fuente: Autor.

Contacte con nosotros Moneda: COP $ ~ & Entrar W

mg slore SILLAS  SILLONES Q
CARRITO DE COMPRA 3 articulos $3.400.000
Transporte Sin costo
Sofa Comodo 3 ~ $ 2.600.000 i Total (IVA incl.) $ 3.400.000
$ 1.300.000 ~
- PROCEDER CON EL PEDIDO
sillén Fino ~ w
$ 800.000 1 - $ 800.000 L o Politica de sequridad (editar con el

médulo Informacién de seguridad y
confianza para el cliente)

M Politica de envio (editar con el
médulo Informacién de seguridad y

& Seguir comprando confianza para el cliente)

«* Politica de devolucién (editar con

Figura 68. Pagina de carrito de compras. Fuente: Autor.
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Sin embargo, el mayor fuerte es la administracion entera del negocio desde la pagina del
administrador, donde hay caracteristicas que permiten manejar el negocio en aspectos como: los
pedidos, el catdlogo, los clientes, el servicio al cliente y estadisticas (busquedas, stock,
distribucion, etc.), y manejar otros aspectos con un enfoque en el disefo interno de la pagina como:
modulos (caracteristica distintiva de PrestaShop), disefio, transporte, pago, advertising e idiomas

Como se aprecia en la Figura 69.

= Prestﬂshop 1768 Acceso Rapido = Q, Buscor (p. ¢j.: referencia de producto, n © vertienda [ @ e
Catslogo / Productos
Productos (® Nuevo producto Médulos Bienvenido de
nuevo, Juan
¢ Tu perfil
VENDER Filtrar por categorias v
o Pedidos R
s Seleccionar todos I Recursos
atdlogo
Precio (sin Precio (IVA ‘3' Entrenamiento

Prod ID v Imagen Nombre Referencia Categoria IVA) incl.) Ci

e Encontrar un Experto

Min. || Max Buscar por nombr | | Buscar ref. Buscar categoria Min || Max M

* Marketplace de PrestaShop
Escritorios $ 168.067 $ 200.000

@ centrode ayuda

Mesas $420.168

Cerra

Sillones $672.269 $ 200.000 2 ,‘

n
[
10
3 o A
H 3

Figura 69. Pagina administrar productos. Fuente: Autor.

La ultima ventaja que cabe resaltar en el uso de PrestaShop es su curva de aprendizaje, la cual,
al tener una interfaz intuitiva y una seccion de entrenamiento, el administrador puede aprender a

usarla con gran fluidez y facilidad en poco tiempo.

A pesar de todo tiene una complicacion, y este proyecto se topo parcialmente con ella al tener
la necesidad de manejar un campo extra para las tablas de productos anadiendo una URL como
campo de texto; al ser una “plantilla” para implementar negocios web tiene limitaciones en cuanto
a lo que puede llegar a hacer con respecto a modificaciones, sino se tiene un conocimiento amplio

del area de programacion web, hacer modificaciones mas alla de lo que la misma CMS permite
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resultara complicado. En la Figura 70 se puede apreciar la pestana afiadida “Link AR” para el nuevo

atributo del producto.

Ajustes basicos Cantidades Transporte Precio SEQ Opciones

Suelta las imagenes aqui
o selecciona archivos

Resumen Descripcion LinkAR

- - - - Paragraph

Figura 70. Pagina para agregar un producto. Fuente: Autor.

3.3. Resultados aplicativos

El producto final obtenido desde el desarrollo cumplido con las expectativas que tenia la empresa
del miso, esto se puede corroborar con la carta de aceptacion del Anexo 5. Aunque si bien es cierto
que como primera version todavia tiene varios aspectos a mejorar; principalmente el disefio, el

cual se establecid que debia ser acorde a la empresa que adquiera este servicio de Ide@Soft.

Otro aspecto a destacar es la compatibilidad; la aplicacion es compatible con 385 dispositivos
diferentes, los cuales no son una gran cantidad en el mercado hoy en dia. A pesar que actualmente
no es tan amplia la compatibilidad, se espera que con futuras actualizaciones de ARCore mas
dispositivos sean compatibles con este tipo de tecnologias. En la Figura 71 se aprecia una descarga

fallida por incompatibilidad y otra exitosa.



[ | W
¢ Google Play Q
Room
' Idei@soft
Raoom
€

& Tu dispositive no es compatible con esta

Yersion
my stere ¢ mystore |
2 “
[
Acerca de esta app -2

Aplicacion de realidad aumentada para la
I

visualizacion de muebles
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¢  Google Play Q

Room
. 6% de 22.99 MB

Cancelar

Puede que también te guste... >

Disniey+ Soccer Royale Bajar de Peso
3 Fuitbal Clagh Homibre - Pef s
Acerca de esta app >
e lfEe i ] 1 1
» et
Compras

e

Figura 71. Pantalla de Google Play en caso de usar un dispositivo
incompatible (izquierda) y uno compatible (derecha). Fuente:

Autor.

Analizando la aplicacion en cuanto a rendimiento, se observd que no presenta problemas de

fluidez, ni rendimiento, aunque puede verse afectada al descargar los muebles en redes con poco

ancho de banda.

Las notificaciones de estado del usuario se pueden mostrar con éxito segin la empresa quiera

indicarle al usuario algo de relevancia, como se ve en la Figura 72.



87

Titulo

Mensaje

Figura 72. Pantalla de Sign Up con una notificacion para el
usuario. Fuente: Autor.

Con lo que respecta a el procesamiento de imagenes y la superposicion; la deteccion de planos
del dispositivo posee un rendimiento de muy alta calidad, pudiendo detectar un plano casi
inmediatamente y sin problemas. Sin embargo, cabe aclarar que esto es en espacios con buena
iluminacion. La aplicacion al detectar un plano, superpone una malla para que el usuario sepa

donde puede poner los objetos virtuales como se ve en la Figura 73.

Figura 73. Interfaz de la pantalla AR con una malla representando
la deteccion del plano. Fuente: Autor.
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Para que el usuario pueda apreciar una vision mas real de la escena, tiene la opcion de poder
ocultar la malla del plano. Este detalle cambia considerablemente que tan realista se percibe la

escena como se puede observar en la Figura 74 donde se compara una escena con malla y otra sin

malla.

Figura 74. Interfaz de la pantalla AR con malla (izquierda) y con
la malla oculta (derecha). Fuente: Autor.

La funcién anteriormente descrita es especialmente til para complementar otra funcioén propia de
la aplicacion; la cual permite al usuario compartir instantaneamente la escena que ha armado. Esta

funcion se evidencia en la Figura 75.



' 1 elemento

Figura 75. Funcion compartir escena de AR. Fuente: Autor.
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CONCLUSIONES

» Como se vio en el seguimiento historico, la realidad aumentada es una tecnologia que atn
estd muy joven y requiere aun bastante investigacion tanto en la parte de software como de
hardware para aprovechar en su totalidad su potencial.

» A pesar de sus ventajas a nivel competitivo, algunas compatfiias alin siguen reacias a adoptar
la realidad aumentada. Sin embargo, cada afo las tendencias en el uso de la AR siguen creciendo
de manera exponencial, por lo que en estos anos se verd una transicion mucho mas marcada a este
tipo de tecnologia.

» Eluso de una arquitectura adecuada ha permitido desarrollar una aplicacién con una fluidez
de alta calidad, ademas el uso de simbolos y el minimizar el texto ha hecho que la interfaz de la
aplicacion sea intuitiva y agradable al usar.

» Unity en conjunto con el SDK ARCore permitieron crear una aplicacion de AR con altos
estandares de calidad; equiparando este servicio de AR a otros grandes en el mercado como
Pokémon go al dar una experiencia inmersiva para el usuario.

» Eluso de la API Rest de Prestashop ayudo la integracion con Unity pues contaba con una
amplia documentacion, ahorrando tiempo en el desarrollo de la misma. Esta caracteristica
permitird ampliar a futuro atin mas detalles para la aplicacion movil.

» De las pruebas de usabilidad se determind que una interfaz sencilla facilita al usuario la
experiencia, contribuyendo a que esta sea usada con mas frecuencia y recomendada a otros

usuarios.



91

RECOMENDACIONES

Se proponen a continuacion, unas recomendaciones para tener presentes en futuros estudios:

» Las simulaciones son verdaderamente realistas, por lo que se debe intentar
aplicarlas en otros ambitos comerciales como adornos para el hogar, ropa o similares.

»  Explorar la aplicacién en otros OS como iOS exportando el contenido de ARCore
a ARKit o ARFoundation para comprar su rendimiento.

»  Probar la aplicacion en recursos mas potentes como Gafas especiales para AR en
vez de dispositivos moviles.

»  Mejorar las caracteristicas de la aplicacion con el usuario como: permitirle cambiar
el color a los objetos y los materiales o texturas.

» Explorar mejoras en la deteccion y simulacion de la luz para hacer ain mas

inmersiva la experiencia del usuario.
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ANEXOS

Anexo 1 Diseiio Interfaz

Pantalla de inicio.

Login

Sign Up

Figura 76. Pantalla de Inicio.
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Pantalla de registro de usuario.

<

Sign Up
Email
Nombre
Apellido
Password
Sign Up

Figura 77. Pantalla de registro.



Pantalla de catalogo.

my store
Q

Todas
Sillas
Sofas
Escritorios

Todas

Figura 78. Pantalla de catalogo.
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Pantalla de producto.

¢ my store

Sillén Fino
$-2147483648

Sillén que cumple con
mas altos estandares de

Figura 79. Pantalla de producto.
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> Pantalla de carga

Descargando Mueble

3%

Figura 80. Pantalla de carga de producto.

Anexo 2 Documento de Aceptacion

> Documento respuesta de la revision y aceptacion de la propuesta de trabajo de grado

de los autores del proyecto.



>

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

T u N J A

Tunja, 5 de junio de 2020

Estudiante

ANTONY REYNEL BOTELLO HERRERA
JUAN DIEGO SUAREZ LONDONO
Facultad Ingenieria de Sistemas
Universidad Santo Tomas

Tunja

Asunto: Respuesta revision propuesta trabajo de grado

Cordial saludo:

En respuesta a su solicitud, el Comité de Trabajos de Grado se permite informarle que
su propuesta titulada “Simulacién de interaccién con productos, para la adquisicién de
muebles, mediante una estrategia de marketing con realidad aumentada” ha sido

aprobada, bajo la opcién de grado de Pasantia empresarial.

El director asignado es el ingeniero Ivan Fernando Fonseca Barinas.

Atentamente,

C

Carlos Andrés Guerrero Alarcén
Decano Facultad de Ingenieria de Sistemas

TUNJA- L

578)744 0404 /
BOGOTA- Line 20 pax: 8

BUCARAMANGA - L

MEDELLIN - PEX: 410341 /
VILLAVICENCIO - Tel: (+578) 661 4361/ dudol
ERRECTORIA GENERAL el

PBX: 01/

€0/ Calle 19No. 1164

ACREDITACION
INSTITUCIONAL
DE ALTA CALIDAD

MULTICAMPUS

Figura 81. Documento de aceptacion de la Pasantia.

Anexo 3 Aplicacion en Palay Store

106

Evidencia de la subida de la aplicacion en la tienda de aplicaciones de Google Play.
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Room

Ide@soft Compras

€ Todos

@ Esta app es compatible con todos tus dispositivos.

Bus col rest: tenido col o famili
Room Puedes compartir este contenide cen tu grupe familiar. Instalada

Mas informacion sobre |a Biblicteca familiar

re < mystore

Sillén Fino
$800000
Sillon gue cumple con
mas altos estandares de
calidad para el completo
Room, es una aplicacion que haciendo uso de la realidad aumentada, permite a sus usuarios la
. . . . .,
Figura 82. Vista de usuario de la aplicacion en GooglePlay.

p Google Play Conscle Q_  Buscar en Play Console

¢ Todas las apps
Panel
OF  Panel
O Recibidos () Estamos experimentando demoras en nuestros procesos £
il Estadisticas
' Room

'=G) Descripcion general de la Room  com ldeasoft. Room - Ver en Google Play

publicacién

Produccién

Publicar Activos - 0 dispositivos activos - 2 paises o regiones
B8 Descripcion general de las Mostrar los segmentos de pruebas

versiones

Figura 83. Panel del propietario en GooglePlay.

Anexo 4 Documento de Evaluacion de Aplicacion

Introduccion

En este documento se muestran pruebas que se realizaron a Room, una aplicacion para la visualizacion
e interaccion con muebles haciendo uso de tecnologias de realidad aumentada.
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Resumen ejecutivo

Se realizaron diferentes pruebas en el municipio de Tunja, para conocer la opinién de los
usuarios y recibir una retroalimentacion de cada uno de ellos.

Metodologia
Sesiones

Para elegir a los participantes los dividimos en grupos entre los que no tenian conocimiento
alguno y algunos que tengan alglin conocimiento sobre programacion o disefio de aplicaciones.

Participantes

Los participantes que probaron la aplicacion fueron estudiantes y profesionales de profesiones
diferentes a ingenieria de sistemas. Cada sesion de prueba se realizd con un celular con la
aplicacion instalada, cada participante hizo uso de la aplicacion por su cuenta tratando de cubrir
cada funcion de la aplicacion.

Tareas/Escenarios de Evaluacion
A los participantes de la prueba se les solicito realizar una pequefia serie de tareas en el uso de la aplicacion:

Tarea 1 - Registrese en la aplicacion.

Tarea 2 - Realice una busqueda en el catalogo.

Tarea 3 - Seleccione uno de los elementos del catalogo.
Tarea 4 — Inicie la escena de realidad aumentada.
Tarea 5 - Ubique un mueble en la habitacion.

Tarea 6 - Manipule el mueble.

Tarea 7 - Ubique varios objetos y acomddelos.

Tarea 8 - Oculte la malla.

Tarea 9 -Comparta el escenario por WhatsApp.

Tarea 10 -Vuelva al ment inicial de la aplicacion.

Resultados

Tasa de éxito de finalizacion de tareas

Los participantes completaron con éxito todas tareas.



109

Tabla 18. Tasas de finalizacion de tareas. Fuente: Autor. Tasas de finalizacion de tareas

Participa

nte

5

2| 2| 2| 2| 2| <=
2 | | 2| = &= | <=
E e = =
2| 2| 2| 2| 2| <=
2| 2| 2| 2| 2| =
2| 2| 2| 2| 2| <=

6

2| 2| 2| 2| 2| <=
P e = =

Exito 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Tasas de 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
finalizacion % % % % % % % % % %

Seguimiento de la ubicacion en la aplicacion

A todos los participantes les resulté facil realizar un seguimiento de su ubicacion en la
aplicacion al ser un disefio basico e intuitivo

Seccion de informacion de prediccion

La mayoria de los participantes concuerdan en que no se les presentaron dificultades excepto 2
quienes manifiestan que en la tarea 5 a pesar de cumplirla instanciaron por error mas objetos, por
ello dan calificacion de 4,5

Tabla 19. Calificaciones medias de tareas & Porcentaje De acuerdo. Fuente: Autor.

LTS Ubicacion en Predecir
Encontrar o o en general

. or el sitio seccion

informacion
1 - Registro. 5.0 5.0 5.0 5.0
2 - Busqueda 5.0 5.0 5.0 5.0
3 — Seleccion 5.0 5.0 5.0 5.0
4 — Escena AR 5.0 5.0 5.0 5.0
5 — Instanciar 4.5 5.0 5.0 4.8
6 — Manipulacion 5.0 5.0 5.0 5.0
7 — Instanciacion multiple 5.0 5.0 5.0 5.0
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Facilidad —

Ubicacion en Predecir
Encontrar i o x en general
. . r el sitio seccion
informacion
8 — Visualizar malla 5.0 5.0 5.0 5.0
9 — Compartir 5.0 5.0 5.0 5.0
10 - Volver 5.0 5.0 5.0 5.0

*Porcentaje De acuerdo (%) - Acordar respuestas combinadas

Tiempo en la tarea

Tabla 20. Tiempo en la tarea. Fuente: Autor.

Tarea 1 120 110 121 115 130 110 111 117
Tarea 2 40 43 41 39 40 41 40 41
Tarea 3 10 10 11 10 10 12 10 10
Tarea 4 12 11 10 10 10 10 10 10
Tarea 5 30 35 40 40 37 30 31 35
Tarea 6 20 20 20 22 20 20 21 20
Tarea 7 90 91 90 83 90 82 85 87
Tarea 8 10 15 10 10 12 11 15 10
Tarea 9 35 30 30 30 32 31 30 31

Tarea 10 5 5 7 5 8 5 5 6

Errores

En total 2 participantes cometieron errores al momento de instanciar, aunque en general no se observo
otro error

Resumen de datos

La tabla siguiente muestra un resumen de los datos de prueba. Las bajas tasas de finalizacion y las calificaciones
de satisfaccion y los altos errores y el tiempo en las tareas se resaltan en rojo.

Tabla 21. Resumen de finalizacion, errores, tiempo de tarea, satisfaccion media. Fuente: Autor.

Finalizacién de Errores Tiempo en la Satisfaccion*

tareas tarea

1 7 0 117 5.0
2 7 0 41 5.0
3 7 0 10 5.0
4 7 0 10 5.0




Finalizacién de Errores Tiempo en la Satisfaccion*
tareas tarea
5 7 2 35 4.8
6 7 0 20 5.0
7 7 0 87 5.0
8 7 0 10 5.0
9 7 0 31 5.0
10 7 0 6 5.0
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* Satisfaccion: clasificacion combinada media en tres medidas posteriores a la tarea: facilidad para encontrar la informacion, capacidad para
realizar un seguimiento de la ubicacion en el sitio y precision de prediccion de informacion del sitio.

Métricas generales

Tabla 22. Cuestionario general posterior a la tarea. Fuente: Autor.

Fuertemente Fuertemente Calificacion Porcentaje

discrepar Neutral Acuerdo

en desacuerdo de acuerdo media de Acuerdo

La
aplicacion
era facil de
usar

3 4 5.0 95%

Usaria la
aplicacion
con
frecuencia

2 3 3 4.5 85%

Encontro
complejo el
uso de los
menus

3 4 1.0 100%

La
organizacion
de los 7 5.0 100%
botones era
buena

Los
botones eran 7 5 100%
intuitivos

*Porcentaje De acuerdo (%) - Acordar y fuertemente acordar respuestas combinadas

Me gusta, Aversiones, Recomendaciones de los participantes

Al finalizar las tareas, los participantes proporcionaron comentarios sobre lo que mas les gustaba y menos sobre
el sitio web, y recomendaciones para mejorar el sitio web.

Me gusté mas

Los siguientes comentarios capturan lo que mas les gusto a los participantes:

e El funcionamiento de la aplicacion es intuitivo.
e Laaplicacion es facil de utilizar.
e FEl disefo de la aplicacion minimalista.

Me gusta menos

Los siguientes comentarios capturan lo que menos les gusto a los participantes:

e El problema al instanciar objetos sin querer
Recomendaciones para la mejora
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e Solucionar el inconveniente en la instanciacion

Recomendaciones
Ubique un mueble en la habitacion (Tarea 5)
La tarea 5 requeria que los participantes ubicaran en la habitacion un mueble.

Severidad

Justificacion

cambio

e Boton de eliminar objeto

Algunos participantes ubicaron otro mueble por error Medio

Conclusion
La mayoria de los participantes encontraron la aplicacion facil de manejar y de entender, el disefio de los ments

es agradable y la mayoria de los botones es intuitiva.

Anexo 5 Otros Monitoreos Ofrecidos por Amazon AWS

> Lecturas de disco (bytes):
Bytes
1
05
0 . —
o7 0911 1111 131 15111 171 1911 21N 23 25M 27 29M
@ i-05838021314iae200
Figura 84. Lectura de disco en bytes. Fuente: Autor.
> Operaciones de lectura de disco (operaciones):
Count
1
0.5
0 . —
o7 091 M 1311 15111 1711 1911 21 23m 25M 2im 2911

@ i-0532892f314fae209



Bytes

1

0.5

Q
o7

@ i-0533392134fae209

Count
1
0.5
1]
o7

@ -053339213f4fae209

Count

5

25

0
o711

@ i-0533392134f2e209

Figura 85. Operaciones de lectura de disco. Fuente: Autor.

Escrituras de disco (bytes):
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0911 1 1311 15111 171 1811 2111 23 251 27

2811
Figura 86. Escrituras de disco. Fuente: Autor.
Operaciones de escritura de disco (operaciones):
0911 1M 131 1511 1711 1911 211 23M 2511 27 2811
Figura 87. Operaciones de escritura de disco. Fuente: Autor.
Uso de créditos de CPU (recuento):
i l_ Lan 2l PR | N " "
09411 11 1311 1511 171 1911 21 23 251 271 2911

Figura 88. Uso de créditos de CPU. Fuente: Autor.
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> Saldo de créditos de CPU (recuento):
Count
167
837
J / l/
0
o7 0911 1111 131 1511 17 1911 21 23 25M1 27 2911

@ i-055389213147ae209

Figura 89. Saldo de créditos de CPU. Fuente: Autor.
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