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e Historia N°21: Mantenimiento de Listados de Tramites Administrativos.

llustracion 7: Interfaz de Listados de Tramites Administrativos

v & v <|>

Tramites Administrativos Nuewo  Recargar

llustracion 8: Interfaz de Registro de Tramite Administrativo

Registro de Tramite Administrativo x
Codigo
nbre
Registrar Eliminar
e Historia N°25: Mantenimiento de Listados de Eventos
llustracion 9: Interfaz de Listados de Eventos
Eventos [Pomy o —
[ o | e |
[ o i |
[ cow e |
o o]
llustracion 10: Interfaz de Registro de Evento
Registro de Evento x

dd/mm/aaaa

Registrar Eliminar
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e Historia N°27: Mantenimiento de Listados de Cargos

llustracion 11: Interfaz de Listados de Cargos

B

Cargos

llustracion 12: Interfaz de Registro de Cargo

Registro de Cargo x
nore
Registrar Eliminar
e Historia N°28: Mantenimiento de Listados de Edificios
llustracion 13: Interfaz de Listados de Edificios
Edificios pomeney| gersenye
=3
=
=3
33
llustracion 14: Interfaz de Registro de Edificio
4

Registro de Edificio
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e Historia N°30: Mantenimiento de Listados de Facultades

llustracion 15: Interfaz de Listado de Facultades

Y - <

Facultades Muwo | Recarger

llustracion 16: Interfaz de Registro de Facultad

Registro de Facultad x

Registrar Eliminar

e Historia N°29: Mantenimiento de Listados de Escuelas Profesionales

llustracion 17: Interfaz de Listados de Escuelas Profesionales

- & - <|»

Escuelas Profesionales Moo Recarger

llustracion 18: Interfaz de Registro de Escuela Profesional

Registro de Escuela Profesional x
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e Historia N°26: Mantenimiento de Listados de Personal

llustracion 19: Interfaz de Listados de Personal

- & - <|»

Personal Administrativo Noevo | Recargar

llustracion 20: Interfaz de Registro de Personal

Registro de Personal Administrativo x

Registrar Eliminar

e Historia N°18: Mantenimiento de Listados de Cursos.

llustracion 21: Interfaz de Listados de Cursos

B

Cursos Mo Recargar

llustracion 22: Interfaz de Registro de Curso

Registro de Curso x

Escuela Profesiona

69

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




V% "nu m\“\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Digital

de Tesis

e Historia N°22: Mantenimiento de Listados de Aulas, Historia N°23:
Mantenimiento de Listados de Auditorios, Historia N°24: Mantenimiento
de Listados de Oficinas Administrativas

o Para estas historias se decidi6 crear una tabla Unica conocida
como “Ambiente”. Cada objeto se diferenciaria de los demas a
través de otra tabla llamada “TipoAmbiente” por lo que se tuvo que

crear su propia interfaz para esta.

llustracion 23: Interfaz de Listado de Tipos de Ambientes

Tipos de Ambientes

llustracion 24:Interfaz de Registro de Tipo de Ambiente

x

Registro de Tipo de Ambiente

Registrar Eliminar

llustracion 25: Interfaz de Listado de Ambientes

Ambientes
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llustracion 26: Interfaz de Registro de Ambiente

Registro de Ambiente x

0 de Amblente

Registrar Eliminar
Actas de Entrega: VER ANEXOS 4.1, 4.7, 4.13, 4.19, 4.25.

Actas de Prueba: VER ANEXOS 5.1, 5.7, 5.13, 5.19, 5.25.

Iteracion 2

En esta iteracion, ya teniendo los campos base creados, se procedid a
relacionarlos para poder mostrar la informacion de manera mas estructurada en
la aplicacion de realidad aumentada. Las Historias seleccionadas para esta

iteracion fueron:

e Historia N°20: Mantenimiento de Horarios.

e Historia N°31: Asignar Cursos a un Aula.

e Historia N°32: Asignar Eventos a un Ambiente.
e Historia N°33: Asignar Alumnos a un Curso.

e Historia N°34: Asignar Docentes a un Curso.

e Historia N°35: Asignar Tramites a un Ambiente.

e Historia N°36: Asignar Personal a un Ambiente.
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e Historia N°34: Asignar Docentes a un Curso.

llustracion 28: Interfaz de Asignar Docentes a un Curso
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e Historia N°35: Asignar Tramites a un Ambiente.

llustracion 29: Interfaz de Asignar Tramites a un Ambiente
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e Historia N°36: Asignar Personal a un Ambiente.

llustracion 30: Interfaz de Asignar Personal a un Ambiente
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e Historia N°20: Mantenimiento de Horarios, Historia N°31: Asignar Cursos
a un Aula, Historia N°32: Asignar Eventos a un Ambiente.

o Para poder asignar los horarios a los cursos y eventos que los
requieran debemos crearlos primero, por lo que los horarios
requieren una interfaz propia.

o No se puede asignar cursos ni eventos a un ambiente sin saber a
qgué hora seran utilizados, por lo que la asignacion debe ser hecha

en conjunto.

llustracion 31: Interfaz de Listado de Horarios

Horarios

llustracion 32: Interfaz de Registro de Horarios

Registro de Horario x

Registrar Eliminar
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llustracion 33: Interfaz de Asignar Cursos a un Aula
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llustracion 34: Interfaz de Asignar Eventos a un Ambiente
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Actas de Entrega: VER ANEXOS 4.2, 4.8, 4.14, 4.20, 4.26.
Actas de Prueba: VER ANEXOS 5.2, 5.8, 5.14, 5.20, 5.26.

Iteraciéon 3

Una vez completada la creacion de la interfaz de administrador para carga de
datos, se procedio a iniciar el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada
(Para ver la aplicacidon terminada. Ver Anexo 3). Las Herramientas/Tecnologias

utilizadas fueron:

e Visual Studio Code
e Unity 2018.3.4.f

e .NET Framework

o C#

e Vuforia
Las historias elegidas para esta iteracion fueron:

e Historia N°1: Obtencion de informacion de cursos de la universidad

e Historia N°2: Obtencion de informacion de horarios de la universidad.

e Historia N°3: Obtencion de informacion de docentes de la universidad

e Historia N°6: Informacion sobre Eventos en la Universidad.

e Historia N°7: Obtencion de informacion de alumnos de la universidad

e Historia N°8: Reconocimiento de Imagenes a través de la camara del
celular.

e Historia N°16: Mantenimiento de Marcadores

Resultados
e Historia N°16: Mantenimiento de Marcadores
o Para la gestién de los marcadores la tecnologia seleccionada fue
Vuforia, y ellos ofrecen una interfaz para la creacion de marcadores
de realidad aumentada que seran procesados por la aplicacién de

Unity.
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llustracion 35: Creacion de Base de Datos de Marcadores (Vuforia)

Home Pricing Downloads Library Develop Support

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

PTC, Inc. Resources Community AR Products Stay cutting edge. Get the Vuforia newsletter.

(PTC, 2019)

llustracion 36: Interfaz de Gestion de Marcadores (Vuforia)

engine
daevelopar portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

Licanse Manager  Target Manager

Tesis
Type: De:
Torgets (3)
t Nov Date Modified
. Active Mar 07,2019 1329
&“ Active Mar 05, 2019 13:31
Ry Single Image Active Feb 20, 2019 19.20

Resources Community AR Products

(PTC, 2019)

e Historia N°8: Reconocimiento de Imagenes a través de la camara del
celular.
o Vuforia nos ofrece el reconocimiento de imagenes a través de un
componente en sus Assets para Unity denominado “AR Camera”.
o Para poder utilizarlo se debe reemplazar el componente “Camera”
que viene por defecto en el motor de Unity por el “AR Camera” de

Vuforia.
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llustracion 37: Ubicacion de la AR Camera en la Jerarquia

| @collab - | [ ||
‘i= Hierarchy =
| Create '| ferAll D]
v € Main =

| Directional Light
. ARCamera

b ' ImageTarget
L CursoPoaol
W HorarioPool >
| EventosPool
|/ PersonalPool
L TramiteAdministrativePool
| DisplayController
| EventSystem
L AlumnoPoaol
b ExternalCanvas
L ApplicationController

llustracién 38: Visualizacion de la AR Camera en la Escena

<< Unity 2018.3.4f1 Personal - Main.unity - TesisARV1 - Android <DX11 on DX9 GPU>

File Edit

Assets  GameObject Component Window Help

ﬂé |G & [ Bl =t Center | GVGInhaI‘I
Ba

Repositorio Digital
de Tesis

o Una vez hecho esto se debe abrir el panel de configuracion de

Vuforia al cual accedemos a través de las opciones de la “AR

Camera” en el botén “Open Vuforia Engine Configuration”
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[ & Collab v] [ ol J [Accnunt v]

[Layers

- ] [Lavnut - ]

| = Hierarchy | &= | © Inspector | =
eate | (GTAT m——
Creste & [ARCamera [ Static
¥ & Main = Tag [Untagged %] Layer [Defauk
. Directional Light 29 L -mades L aver |\ 2=
W ARCamera ¥ .~ Transform ﬁ o
b | ImageTarget Position X |0 |0 Z 0
_ CursoPool Rotation ¥ 0 ¥ 0 Z 0
W HorarioPool 7| Scale X1 ¥ 1 Z[1
_ EventosPool
./ PersonalPool v i Camera Iid Col @
. TramiteAdministrativePool —e LSed cale
| DisplayController Background _
1 EventSystem Culling Mask | Everything
AlurmnoPool .
J Per ti
b (gl ExternalCanves P.ro]ec‘tlorjl | rms;f-ec ive
_ ApplicationController Field of View S
Physical Camera  [_|
Clipping Planes Near 0.05
Far 2000
Viewport Rect
X0 Y0
w1l H1
Depth 1

Rendering Path
Target Texture

| Use Graphics Settings

Mone (Render Texture

Occlusion Culling [
Allow HDR -
Allow MSAA [+
Allow Dynamic Reso| |
() ¥ Audio Listener @ =

v s v Vuforia Behaviour (Scrip ﬁ a
Download new Vuforia Engine version: 8.1

World Center Mode | DEVICE

I Cpen Vuforia Engine configuration

+ | Default Initialization Err ﬁ s

Script

DefaultInitialization

¥ = [¥Main Controller (Script) @ =

Script
Codigo Ambiente Te

MNombre Ambiente Te

Edificio Text

Aforo Text

Tipo Ambiente Text
Data Base Display
Cursos Display
Tramites Display
Personal Display
Eventos Display
Btn Limpiar Pantalla
Cursos Panel Pool
Tramites Panel Pool
Personal Panel Pool

MainController

CodigoAmbienteTe:

MombreAmbienteTe
EdificioText (Text)
AforoText (Text)
TipoAmbienteText |
BaseDataPanel

AmbienteCursoPan

Tramite Administrat

PersonalPanel

EventosAmbienteP:

LimpiarPantallaButt

+ CursoPool (Simplet

+ Tramite Administrat

« PersonalPool (Simp ™

»

o EIl Portal de Desarrollo de Vuforia ofrece una clave por cada

proyecto, lo Unico que tenemos que hacer es copiarla al campo

“App License Key” en las configuraciones de Vuforia en Unity.
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llustracion 39: Gestor de Licencias de Vuforia

...,.?Eﬁiﬂi. Home Pricing Downloads Library Develop Support Log Out

License Manager  Target Manager

Sebastian

Please copy the license key below into your apf

Plan Type: Develop
Status: Active

Created: Feb 20, 2019 19:17

License UUID: e461f1336b854(e49c054402014b605b

Permissions:

History:
License Greated - Feb 20, 2019 19:17

(PTC, 2019)

llustracion 40: Configuraciones de Vuforia en Unity

8 Inspector

E wufariaConfiguration

¥ Global
Vuforia Version 8.0.10

A new Wuforia Engine version is available:
8.1.7

Upgrade to 8.1 for Mode| Targets
improvements to large-scale objects with
low features and difficult lighting
conditions, Android arm&4 suppart,
experimental APIs that allow access ta
session and frame pointers for AR Core and
ARKit, and native Pixel Farmats MW21 and
MV12 YUV,

Download Vuforia Engine 8.1.7
Learn More

(1) encrypt their key for enhanced s=curity. For

__ We strongly recommend developers to
more infarmation refer to the article below.

Open Library Article

App License Key ASHInth/////AAABMaM
YYHrroEmnvméjosFnd
EFKkQGSkk/OKvrTdf+
BWVWDbX8UMx0D+OHE
ME7gSwSmarWbTagSy
60X55tipG/4P pGlyiXU
ZQCird6kQjB+ibbks/0r
tI6DgyGEcRdYIUsTLEx
HIVKsjF/CPoegv3]0To
LBIJTKID a3 Wi wiIGILW
ZSZZAFIEXYgrilyVim
PbbKN1wfNdOT7mofnw
rONretfGYHZNTUZ/pll
AxDMHbdkGpG4dIlIvg
SB3tDWGsMEsYIrERYW
NTqDHcFyZZkztWWzxis
IINGOkomEXWexMNx WU

Add License

Delayed Initializatior[_|
Camera Device Mod| MODE_DEFAULT ¢
Max Simultaneous Ti1
Max Simultaneous Ti'1
Load Object Targets |

. Frontcamera support is deprecated and will
(1) be removed in 2 future Vufaria Engine
release.

Camera Direction CAMERA_DEFAULT %
Mirror Video Backgrd DEFAULT =

F Digital Eyewear

F Databases
» Video Background
b Device Tracker

Fwebcam

Asset Labels
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o Finalmente se debe obtener la base de datos de Vuforia, para lo
cual se usa la opcion “Descargar Base de Datos (Todo)” en la
Interfaz de Gestion de Marcadores (Ver llustracion 35) y
posteriormente importarla al conjunto de Assets del proyecto Unity

para que la AR Camera reconozca los marcadores creados.

llustracion 41: Marcadores de Base de Datos Vuforia

23 Project & =
Create * a B

; Assets » Editor > Vuforia » ImageTargetTextures > Tesis

Il Materials “ mark2_scaled

Il Models M mark3_scaled

(OLAll prefabs Bl mark_scaled

¥ 55 Assets
¥ & Editor
¥ G Vuforia
V% ImageTargetTextures
&

» Gl Fonts
&5 Icons
¥ &l Prefabs
&5 ScriptObjects
&3 Resources
&5 Scenes
¥ & Scripts
&3 ApplicationCantroller
¥ 5 DataController
& Clases
& MainController
&5 Prefabs
¥ 5 StreamingAssets
&3 Vuforia
¥ &5 Vuforia
¥ & Databases
&5 Emulator
¥ & FarPrint
&5 Emulator
¥ &3 Editor
& scripts
& Fonts
Gl Materials
&l Prefabs
&5 Seripts
G shaders
G Textures
» &3 Packages

e Historia N°1: Obtencion de informacion de cursos de la universidad,
Historia N°2: Obtencion de informacion de horarios de la universidad,
Historia N°3: Obtencion de informacion de docentes de la universidad.

o Para poder inicializar el proyecto primero se creé una interfaz “base”
gue muestra la informacién principal del ambiente (cédigo, nombre,
edificio al que pertenece, tipo de ambiente y aforo) para luego

buscar la demas informacion desde alli.
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llustracion 42: Interfaz Principal del Aplicativo de Realidad Aumentada

ING-401 Aula 401

Facultad de Ingenieria y

Edificio: Arquitectura

Tipo de Ambiente: Aula
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llustracion 43: Interfaz de Cursos y Horarios

E Limpior

Cursos y Horarios

Repositorio Digital

de Tesis

Curso

Horario

JOME

IS-001 Algoritmica |

DocenteGutierrez Vasquez Jose

Lunes 20:00-22:00

Martes 20:00-22:00

Miercoles 20:00-22:00

Jueves 20:00-22:00

Viernes 20:00-22:.00

MAT-001 Matematica |

OocenteLazo Martinez Jose Manuel

Lunes 13:00-14:00

Lunes 14:00-15:00

Martes 13:00-14:00

Martes 14:00-15:00

MAT-002 Matematica-Il

Docente:Lazo Martinez Jose Manuel

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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e Historia N°7: Obtencion de informacién de alumnos de la universidad

llustracion 44: Interfaz de Alumnos

E Limpior

|

.
Alumnos
Codigo Nombre

oy

5 e

013200003] | Martorell Morales Martin Sebastian

012251254d | Lopez Juarez Benito

014258693w | Wall Martinez Waldir

013200045f | Ramirez Perez Juan Gabriel

014200512r | Vazquez Jimenez Jimena

018200004d | Quispe Mamani Juan

016215000e | Chihuan Perez Esteban

016254152d | Quispe Canchis Humberto

014156894w | Luna Torres Felipe

013156894x | Vizcarra Juarez Xavier

051263698e | Lizandro Rodriguez Joaquin Alberto

014178457d | Vargas Ramirez Kassandra

017184956s | Quispe Quispe Frank

0132568%4e | Risopatron Casas Manuel

017185964r | De las Casas Fernandez Hans

081456235d | Jibaja Ramirez Brenda

014236197e | Corahua Lopez Alfredo

018245781d | Gutierrez Espinoza Ronald

012225639 | Herrera Mamani Fortunato Juan

A\
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e Historia N°2: Obtencién de informacién de horarios de la universidad,

Historia N°6: Informacién sobre Eventos en la Universidad.

llustracion 45: Interfaz de Eventos y Horarios

‘7 Eventos y Horarios
| Evento Fecha Horario
Sabads S0:00-2200
Confaerencia Startup Peru 23/0372019 Sabaco 2100-22.00

Sazaco 00:00-0100

Sabado 20:00-2100
Desarrollo de Software Angular 7 20/03/2015
210¢ (
aca 2 L3
3 Jo
Sabtade 20:00-2100
Evento de Ingenieria de Sistemas 06/04/201% 330800 2100-22:00
Arx 23D =

Sabodo 25 C0-0U0.00

Sabado £0:00-01.00

3atsd ) )
;onferencia Magistral ae Segundad de
Cenferencia Magistral ae Segundad d 08/04/2015
Redes
210C 00
=300 & <
580
e .
VA -
dp A
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Actas de Entrega: VER ANEXOS 4.3, 4.9, 4.15, 4.21, 4.27.
Actas de Prueba: VER ANEXOS 5.3, 5.9 ,5.15 ,5.21, 5.27.

Iteracion 4
En esta iteracion se completaron las historias con relacién a las interfaces
faltantes, asi como también se buscO mejorar la interaccion con la informacién
mostrada, esto a través de botones entre otras cosas. Las historias
seleccionadas para esta iteracion fueron:

e Historia N°4: Informacién de tramites administrativos de la universidad

e Historia N°5: Informacion sobre el personal de la universidad

e Historia N°9: Interaccion con informacion desplegada
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Resultados

e Historia N°4: Informacién de tramites administrativos de la universidad

llustracion 46: Interfaz de Tramites Administrativos

ﬂ Limpiar

-

Tramites Adminsitrativos

— &
Codigo Nombre Descripcion
~ o Tramite Administrativa
TR-001 Tramite Administrativo BasicaR e aGs
Dispensa para un Curso
TR-002 Dispensa Academica especifico del semestre en
Curso
18
TR-003 Tramite 3 Descrpcion de Tramite 3
Documento que acredita el
TR-004 Examen de Fin de Carrera examen de fin de carrera
TR-005 Tramite 5 Descripcion del Tramite 5
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e Historia N°5: Informacién sobre el personal de la universidad

llustracion 47: Interfaz de Personal Administrativo

Personal Administrativo
Nombre Cargo
Jonzales Vazquez Sara Empleado
: J
Lopez Vargas Enrique Humberto Empleado -
Martinez Torres Luberck Encargado de Oficina
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e Historia N°9: Interaccion con informacion desplegada
o Se le afiadieron botones a cada interfaz para facilitar la

interaccion del usuario sobre la misma.

llustracion 48: Interfaz Principal de Aula (Con Botones)

ING-401 Aula 401
Edificio: Factd de Ingenieria y Arquitectura
Tipo de Ambiente: Aula 5 :
Aforo: 35
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llustracion 49: Interfaz de Cursos y Horarios (Con Botones)

Cursos y Horarios

Salir

Horario |

1S-001 Algoritmica |

Docente:

A

ierrez Vasquez Jose

Lunes 20:00-22:00

Martes 20:00-22:00

Miercoles 20:00-22:00

Jueves 20:00-22:00

Viernes 20:00-22:00

MAT-001 Matematica |

Docente:Lazo Martinez Jose Manuel

Lunes 13:00-14:00

Lunes 14:00-15:00

Martes 13:00-14:00

Martes 14:00-15:00

MAT-002 Matematica-II

Docente:Lazo Martinez Jose Manuel

A

Miercoles 13:00-14:00

Miercoles 14:00-15:00

Alumnos

Nombre

013200003 | Martoret Moraies Martin Sebast

o

0122512549 | Lopez Juarez Benita

004758693 | Wall Marbevoz Waidic

015200045t | Ramicez Perez Jusn Gatied

01200812 | Vazquez Jimenez Imena

0182000040 | Ouispe Mamani Juan

0%2150008 | Chihuan Perez Esteban

016254152a | Duispe Canchis Humberto

o1s156894w | Luna Torres Felipe

o1sseavax | Vizcarrs Jusrez Xavies

05126346982 | Lizandro Rodriguez Josquin Aterto

0141784519 | Vargas Ramirez Kassandra

071849566 | Quispe Quispe Frank

012548940

Risopatron Casas Manuel

0r7iBs9sar | De las Casss Femandez Hans

08M562850 | Jibaja Ramirez Brenda

014236197

Corahua Lopez Affrado

01824578% | Gubierrez Espin

owzz25639e | Herera m
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llustracion 51: Interfaz Principal de Oficina Administrativa (Con Botones)

ING-200

Tipo de Ambiente:

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Oficina Administrativa

Tramite Administrativo

Tramite Administrativo
Basico Nuevo

Dispensa Academica

Dispensa para un Curso
especifico del semestre en
curso

Tramite 3

Descrpcion de Tramite 3

Examen de Fin de Carrera

Documento que acredita el
examen de fin de carrera

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Tramite 5

Descripcion del Tramite 5
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llustracion 53: Interfaz de Personal Administrativo (Con Botones)

Personal Administrativo

Nombre

Jonzales Vazquez Sara Empleado

Empleado

Lopez Vargas Enrique Humberto

Martinez Torres Luberck Encargado de Oficina

Auditorio de Ingenieria y
Arquitectura

Facultad de Ingenieria y

Edificio: Arquitectura m

Tipo de Ambiente: Auditorio
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llustracion 55: Interfaz de Eventos (Con Botones)

Eventos y Horarios

I Horario

Conferencia Startup Peru 23/0372019

desarrollo de Software Angular 7

Evento de Ingenieris de Sistemas 04/04/2019

Conferencia Magistral de Seguridad de
Redes

Actas de Entrega: VER ANEXOS 4.4, 4.10, 4.16, 4.22, 4.28.

Actas de Prueba: VER ANEXOS 5.4, 5.10,5.16, 5.22, 5.28.
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Iteracion 5

En esta iteracion se pulieron los detalles que corresponde al UX (Experiencia de
Usuario) de la aplicacién, buscando que el usuario tenga una mejor experiencia
y no encuentre tedioso el uso del aplicativo. A nivel grafico se modificaron las
interfaces se retiraron los botones para ser reemplazado por un scroll lateral con
paginadores mas intuitivos. Las historias seleccionadas para esta iteracion

fueron:

e Historia N°11: Interfaz de Usuario facil de utilizar
e Historia N°14: Disponibilidad de la informacion en todo momento

e Historia N°15: Disefio intuitivo de imagenes de realidad aumentada

Resultados
e Historia N°11: Interfaz de Usuario facil de utilizar
o Se uso la biblioteca “Unity Ul Extensions”

(https://bitbucket.org/UnityUIExtensions/unity-ui-

extensions/overview) para mejorar la calidad de la interfaz de

usuario a través de scrolls, paginadores, facilidad de versiones

responsive de acuerdo a cada movil entre otros.
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llustracion 56: Interfaz Principal de Aula (Version 2)

v Inicio Cursos

ING-401 Aula 401

Facultad de Ingenieria y

Edificio: Arquitectura

Tipo de Ambiente: Aula
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llustracion 57: Interfaz Principal de Cursos (Version 2)

Cursos y Horarios

Lunes 20:00-22:00

IS-001 Algoritmica |

Martes 20:00-22:00 |

Docente:Gutierrez Vasquez
Jose

Miercoles
20:00-22:00

016215000e | Chihuan Perez Esteban

014236197e | Corahua Lopez Alfredo

017185964r | De las Casas Fernandez Hans

018245781d | Gutierrez Espinoza Ronald

012225639%e |Herrera Mamani Fortunato Juan

081456235d | Jibaja Ramirez Brenda

051263698e | Lizandro Rodriguez Joaquin Alberto

012251254d | Lopez Juarez Benito

0141568%94w | Luna Torres Felipe

013200003j | Martorell Morales Martin Sebastian
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llustracion 59: Interfaz Principal de Oficina Administrativa (Version 2)

;,

Inicio

Tramites Personal

Coordinacion de Ingenieria de

ING200 Sistemas

Facultad de Ingenieria y

[l Arquitectura

Tipo de Ambiente: Oficina Administrativa

llustracion 60: Interfaz de Tramites Administrativos (Version 2)

Inicio Tramites Personal

Tramite Administrativo

Tramite Administrativo Basico Nuevo

Dispensa para un Cursg
TR-002 Dispensa Academica especifico del semestre|
en curso

Tramite 3

Descrpcion de Tramite
3
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llustracion 61: Interfaz de Personal Administrativo (Version 2)

Inicio Tramites v Personal

Personal Administrativo

Nombre Cargo

Jonzales Vazquez Sara Empleado

Lopez Vargas Enrique Humberto Empleado

Martinez Torres Luberck Encargado de Oficing

llustracion 62: Interfaz Principal de Auditorio (Versién 2)

Inicio Eventos

Auditorio de Ingenieria y

ING=500 Arquitectura

Facultad de Ingenieria y

Rditicios Arquitectura

Tipo de Ambiente: Auditorio
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llustracion 63: Interfaz de Eventos (Version 2)

Inicio Eventos

Eventos y Horarios

Evento I Horario

Sabado 20:00-21:00

Conferencia Startup
Peru

Sabado 21:00-22:00

Expositor:

Sabado 22:00-23:00

Ing. Ignacion de las Casas Risopatron

Aforo:

100

Sabado 23:00-00:00

AR-UAC

Fecha:

23/03/2019

Conferencia Startup Peru

e Historia N°14: Disponibilidad de la informacién en todo momento

o Para poder tener la informacion disponible en cualquier instante se
tomo la decision de contratar un VPS (Virtual Private Server) para
tener las aplicaciones de frontend y backend disponibles en todo
momento con una conexion a internet.

o El proveedor de servicios que se contrato es Contabo, empresa
con sede en Alemania.

o Las especificaciones del VPS contratado en dicho proveedor de
servicios son: CPU de 4 nucleos, 8 GB de RAM, 200 GB de SSD,
Trafico de Red llimitado a 200 Mbits/s por puerto a 4.99 Euros
convirtiéndolo en la opcidbn mas econdmica y accesible para
nuestros requerimientos.

o EI VPS permite acceder tanto a la aplicacién frontend, asi como
también realizar consultas al backend mandando una peticién a su
ip y puerto.

* Frontend: http://167.86.91.74:4200
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Backend: http://167.86.91.74:8080/api

o El sistema operativo del servidor es Ubuntu 16.04

llustracion 64: Despliegue del Backend en el servidor

3 <)) 9:14PM 1

Terminal File Edit View Search Terminal Help
HikariPool-1 - Starting...

1 [
HlkarlPool 1 - Start completed.
1:13:12.316 [ main]

HHHEBOOZ204 : Processtng PersistenceUnitInfo [
: default

main]

2019-04-19 21:13:12 main]

HHH000412 Hlbernate Core {5.3.7.Final}

.B72 main]

HHHBBBZBO hlbernate properties not found

.435 [ LERG

HCANNGOBOOO1 : Hlbernate Commons Annotations {5.0.4.Final}
4.443 [ main]

HHHOO0400: Ustng dlalect org.hibernate.dialect.MySQL5InnoDB

2019-04-19 21:13:1

2019-04-19 21:13:1

2019-04-19 21:13:"
Dialect
2019-04-1¢

7

main]
Inltlallzed JPA EntltyManagerFactory for persistence unit 'd
efault’
2019-04-19 21:13:20.175 [ main]
HHHOOO397: Ustng ASTGueryTranslatorFactory
741 [ main]
Initializing ExecutorService 'applicationTaskExecutor'
.B37 N [ main]

: spring.jpa.open-in-view is enabled by default. Therefore, da
tabase queries may be performed during view rendering. Explicitly configure spri
ng. ]pa open-in-view to disable this warnlng

21 -04-19 113

2019-04-19 21:13

2019-04-19 21:13:2

main]
mcat started on port(s): 8080 (http) with context path "'
8 [ main]

2819 :
Started TestsRaAppllcatLon in 35.196 seconds (JVM running fo

-04-19 21:13

awmmmndm@

r 38.147)

llustracion 65: Despliegue del Frontend en el Servidor

tesis@vmi251792: ~/Tesis/Frontend

@ 69% 634/635

43) 6:57PM
active ...omeftesis/Tesis/Frontend/src/s
active ...al/scheduler/AnimationFrameSch
active ...ome/tesis/Tesis/Frontend/src/s
active ./@angular/material/esm5/checkb
active ...ome/tesis/Tesis/Frontend/src/s
active ...angular/material/esm5/datepick
active .omeftesis/Tesis/Frontend/src/s
active ...s/core-js/modules/ to-absolute
active ...omeftesis/Tesis/Frontend/src/s
..esf@angular/materialfesm5/dial
..ome/tesis/Tesis/Frontend/src/s

modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules

modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules
modules

building
building
building
building
building
building
building
building
building
building
building

69% 634/636
69% 635/636
69% 635/637
69% 636/637
69% 636/638
69% 637/638
69% 637/639
69% 638/639
69% 638/640 modules
69% 639/640 modules

1
2
1
2
1
2
1
2
1

2 active .
1 active .

92%
92%
92%
92%
92%
92%
92%
92%
92%
92%

9
v
B
B

Date:

3
3

Time:

after
after
after
after
after
after
after
after
after
after

chunk
chunk
chunk
chunk
chunk
chunk
chunk
chunk
chunk
chunk

asset
asset
asset
asset
asset
asset
asset
asset
asset
asset

optimization
optimization
optimization
optimization
optimization
optimization
optimization
optimization
optimization
optimization

2019-05-28T22:12:03.297Z

31080

ms

Hash: ed8a254b178882649023

SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin
SourceMapDevToolPlugin

main.js generate Sour
polyfills.js generate
runtime.js generate 5
styles.js generate So
vendor.js generate So
main.js attach Source
polyfills.js attach S
runtime.js attach Sou
styles.js attach Sour
vendor.js attach Sour

chunk {main} main.js, main.js.map (main) 655 kB [initial] [rendered]

chunk {polyfills} polyfills.js, polyfills.js.map (polyfills) 242 kB [initial] [r
endered]
chunk {runtime} runtime.js, runtime.js.map (runtime) 6.22 kB [entry] [rendered]
chunk {styles} styles.js, styles.js.map (styles) 358 kB [initial] [rendered]

chunk {vendor} vendor.js, vendor.js.map (vendor) 7.53 MB [initial] [rendered]
: Compiled successfully.
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e Historia N°15: Disefio intuitivo de imagenes de realidad aumentada
o Para buscar una mejor experiencia de usuario se disefidé una
nueva interfaz de usuario mas amigable y que demostrara de

mejor manera los atributos de realidad aumentada.

llustracion 66: Interfaz Principal de Aula (Version 3)

v Inicio Cursos

Facultad de
Edificio: Ingenieriay
Arquitectura

o L

Tipo de Ambiente:

llustracion 67: Interfaz de Cursos (Version 3)

Inicio Cursos

Lunes 20:00-22:00

IS-001 Algoritmica |

Martes
20:00-22.00

Docente:Gutierrez Vasquez
Jose —

Miercoles
20:00-22:00

‘é Ver Alumnos

104

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




l >

M\ INIVFRSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

A
de Tesis

llustracion 68: Interfaz de Alumnos (Version 3)

B e

Alumnos
Codigo Nombre

016215000e | Chihuan Perez Esteban

014236197e |Corahua Lopez Alfredo

017185964r |De las Casas Fernandez Hans

| 018245781d | Gutierrez Espinoza Ronald

012225639 |Herrera Mamani Fortunato Juan

081456235d |Jibaja Ramirez Brenda

051263698e | Lizandro Rodriguez Joaquin Alberto

012251254d | Lopez Juarez Benito

014156894w | Luna Torres Felipe

013200003] |Martorell Morales Martin Sebastian

Tramites

Facultad de
Edificio: Ingenieria y
Arquitectura

Oficina

Tipo'@eiiblente; Administrativa

=
—
Cemm—

e
. Aforo: )]
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llustracion 70: Interfaz de Tramites Administrativos (Version 3)

Inicio v Tramites Personal

Tramites Adminsitrativos

Nombre Descripcion

Tramite
TR-001 Tramite Administrativo Administrativo
Basico Nuevo

[
Dispensa para un

TR-002 Dispensa Academica Curso especifico del
semestre en curso

Descrpcion de
Tramite 3

TR-003 Tramite 3

llustracion 71: Interfaz de Personal Administrativo (Versién 3)

Inicio Tramites

Jonzales Vazquez Sara Empleado

v - =N

Lopez Vargas Enrique Humberto Empleado

Encargadode §

Martinez Torres Luberck
Oficina
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llustracion 72: Interfaz Principal de Auditorio (Versién 3)

v Inicio Eventos

Facultad de
Edificio: Ingenieria y
Arquitectura

-~ -

Tipo de Ambiente: Auditorio

llustracion 73: Interfaz de Eventos (Version 3)

Inicio v Eventos

Eventos y Horarios

Evento Horario

Sabado 20:00-21:00

Conferencia Startup
Peru I

Sabado 21:00-22:00

Expositor: -
Ing. Ignacion de las Casas

1 Risopatron |  sabado 22:00-23:00

Aforo:

100

Sabado 23:00-00:00

Fecha:

23/03/2019

‘ ~ | Conferencia Startup
Peru
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Actas de Entrega: VER ANEXOS 4.5, 4.11, 4.17, 4.23, 4.29.
Actas de Prueba: VER ANEXOS 5.5, 5.11, 5.17, 5.23, 5.29.

Iteracion 6

En esta iteracion se realizaron los trabajos finales para la optimizacion del
tiempo de busqueda de un hotspot utilizando la aplicaciéon. Esto se vio a partir
de tres puntos: obtencion rapida de la aplicacion, facil localizacion del marcador
y reconocimiento veloz del marcador por parte de la aplicacién. Las historias

seleccionadas para esta iteracion fueron:

e Historia N°10: Marcadores Facilmente Reconocibles
e Historia N°12: Marcadores Posicionados en sitios de facil ubicacion.

e Historia N°13: Facil Acceso al Publico
Resultados

e Historia N°10: Marcadores Facilmente Reconocibles
o Basados en la guia de marcadores de Vuforia
(https://library.vuforia.com/articles/Solution/Optimizing-Target-

Detection-and-Tracking-Stability) optamos por un disefio de

marcadores que se resaltara a la hora de mostrar la interfaz y
mostrara las capacidades de la Realidad Aumentada, y a su vez
que se dé facil reconocimiento para el programa.
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llustracion 74: Marcador del Decanato de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

\_
Decanato de la 'é!
g Facultad de Al
Ingenieria y z

L Arquitectura
7

llustracién 75:Marcador de la Direccion de Servicios Académicos

|
gm Direccion de “'é!
| | AA

Servicios

. < Academicos Al
T/

llustracion 76: Marcador de la Direccién de Admisién y Centro Pre-Universitario

\_
Direccion de 'é!
A2 Admision Y O
' Centro Pre- Y

L Universitario
7
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llustracion 77: Marcador del Laboratorio 5 de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

¥

O ING-205 1o

44 Laboratorio5 Q
.E @

llustracion 78: Marcador del Aula 401 de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

X

2 ING-401 O

O Aula401 A
F<]

llustracion 79: Marcador del Salon de Grados de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

||I~i\
O ING-503 N

B Salon de Grados 44

||I~h\
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e Historia N°12: Marcadores Posicionados en sitios de facil ubicacion.
o Cada uno de los marcadores fue posicionado en cada ambiente de
acuerdo a las recomendaciones del personal encargado de cada
una.

llustracion 80: Ubicacion del Marcador en el Decanato de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

L |
il Decanatodela Wz |
®  Facultadde AJ
Ingenieria y
Arquitectura

f V DPON\BLE EN
| 4 Goog\e Play \
> AR UAC
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llustracion 81: Ubicacion del Marcador en el Laboratorio 5 de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

D|35>0N| EN

/Goo
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llustracion 82: Ubicacion del Marcador en la Direccion de Admision y Centro Pre-Universitario

LG Y renaviation) |
£ a

Puerta de ingreso

cias de la Solud‘Escuela de Posgrado
Av. EL Sol 366, Cusco

3, Wanchagq,

D|SPON|BLE EN
» Google Play

2 Direccion de 'é! j
rvy Admision y (o J
| ULentro Pre- %
1 niversitario @
i ée

-

V4
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llustracion 83: Ubicacién del Marcador en la Direccion de Servicios Académicos

DISPONIBLE EN

» Google Play |

“.. Direccion de ,a
AA
Servicios
< Academicos

\‘ 2 |
T }

N
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llustracion 84: Ubicacion del Marcador en la Aula 401 de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

DISPONIBLE EN«

Google Play

B NG-4C O

.l
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llustracion 85: Ubicacion del Marcador en el Salon de Grados de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

DISPONIBLE EN

W Google Play ,

N\,

O ING-503 N

£

‘ mE Salon de Grados 44
3

:

||I~i\

116

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Repositorio Digital
P de Tesis

s\ NIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO

e Historia N°13: Facil Acceso al Publico

o Para este fin se tomo la decision de compilar la aplicacion para
Android y desplegarla en la Google Play Store, debido a que es la
tienda instalada por defecto en todos los dispositivos Android que
es el sistema operatvo mas usado a la fecha
(https://itsoftware.com.co/content/sistemas-operativos-mas-
usados/2/)

o Paso 1: Se debe registrar una cuenta de Google en la Google Play

Console para poder publicar aplicaciones en la Play Store

llustracion 86: Registrar Cuenta en Google Play

Google Play Conscle

Inicia sesin con tu cuenta Acepta el Acuerdo para Pag uota de Redlena la informacitn de
de Google desarrolladores [

Has iniciado sesion coma..

200003)Fuandina edu pe

INICIAR SESIGN CON OTRA CUENTA  CREAR UNA CUENTA NUEVA DE GOOGLE

Antes de continuar..

=} 5 D) ]
Acepta el Acuerda para Revisa los paises de distribucién Tarjeta de crédito
desarrolladores

o Paso 2: Unavez creada la cuenta se procede a crear un “aplicativo”
donde seran gestionadas todas las APK’s (Android Aplication
Package) y/o AAB’s (Android Aplication Bundle) de nuestra

aplicacion.
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llustracion 87: Aplicacion creada en la Google Play Store

= Tusaplicaciones

o Paso 3: En la Aplicacién creada se procede a subir el APK o AAB

deseado para que este en la Play Store, asi como a llenar todos

los campos solicitados por Google.

llustracion 88: Interfaz de Carga de Versiones de la Google Play Store

BB Googe Play = Versiones de la aplicacion it -0 m

o o
8 eameldecomt L e
o ! Deja que Google gestione y proteja tu clave de firma de aplicaciones (recomendado)
L
v § Gestion de versiones
Android App Bundles y archivos APK para afiadir
ARADR OE LA BIBLIOTECA
EXAMINAR ARCHIVOS
a Android App Bundles y archivos APK para desactivar
r
CONSERVAR
Android App Bundles y archivos APK para conservar
N dle PK de | e pub ta ver!
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o Paso 4: Se publica y despliega la aplicacion. Esta debera pasar
una evaluacién por parte de Google para poder ser publicada en la

Play Store que dura entre 1 dia a 2 semanas.

llustracion 89: Pantalla de Version Actual de la Google Play Store

BB Google Play = Versiones de la aplicacion aRuac - =]

Ll < Produccién [CREAN YERTE
[:.]
0 VErS\D.n 14.1 Ednar
~ § Gestion de versiones me—
' '-= P casact
!‘ Historial de ves
o Paso 5: La aplicacion aparecera en la Play Store y sera
descargable por cualquier usuario Android que cuente con una API
compatible con la del proyecto (>= Android 4.1)
llustracion 90: Aplicacion Lista para descarga en la Google Play Store
B Google Play . o] # &
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Actas de Entrega: VER ANEXOS 4.6, 4.12, 4.18, 4.24, 4.30.
Actas de Prueba: VER ANEXOS 5.6, 5.12, 5.18, 5.24, 5.30.

e Para ver los costos de todas las herramientas utilizadas en el desarrollo

del proyecto Ver Anexo 6
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Capitulo IV: Resultados

4.1. Comprobacion de la prospectiva

Pruebas de la Aplicacion

Para la realizacion de las pruebas se solicitdo permiso a la Universidad a través
de la Coordinacion de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas a través
de una carta de solicitud (VER ANEXO 6).

Las Pruebas fueron realizadas en los siguientes ambientes:

e Aula 401 de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

e Laboratorio 205 de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

e Salon de Grados de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

e Direccién de Admision y Centro Pre-Universitario

e Direccion de Servicios Académicos

e Decanato de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (en reemplazo de la
Unidad de Grados debido a problemas administrativos)

Las pruebas fueron realizadas durante una (01) semana calendario del 13 de
mayo de 2019 al 20 de mayo de 2019.

Se especifican las ubicaciones de los marcadores en el desarrollo de la Historia

de Usuario N°12 en la Iteracién 6 del Capitulo 3 de la Tesis.

Resultados de las Pruebas

En funcion al primer objetivo especifico de la tesis se dividira la comprobacion
de la prospectiva en los tres tipos de factibilidades conocidos: Técnica,
Econdmica y Operativa. De estas 3 divisiones la factibilidad Técnica demostrara
ademas los resultados del segundo objetivo especifico y la factibilidad Operativa

los del tercer objetivo especifico.

Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica contempla la capacidad del sistema de funcionar, las
facilidades y/o desventajas a la hora del desarrollo y la facilidad de capacitacién
qgue recibiran aquellos que lo utilizaran. En funcién a estos puntos, la tesis ha

podido demostrar que:
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e Latesis consta de 3 grandes sistemas: una Aplicacion Web, una API Rest
y una Aplicacion Movil de Realidad Aumentada. Como se puede apreciar
en la llustraciones 63 y 64, la Aplicacion Web (Frontend) y la APl Rest
(Backend) se encuentran corriendo en el servidor sin presentar pantallas
de error alguno. Para la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada, este
paso el proceso de aceptacion de la Google Play Store y durante la fase
de pruebas no se detectaron errores. Ademas, los 3 sistemas fueron
sometidos a pruebas por los clientes del proyecto, las cuales fueron
exitosamente superadas en cada iteracion (VER ANEXO 5)

e A la hora de crear los 3 sistemas, las tecnologias escogidas fueron
Angular para la Aplicacion Web, Java, Spring y MySQL para el API Rest,
Unity, Vuforia, Android y .NET Framework para la Aplicaciéon Movil de
Realidad Aumentada, las cuales son todas tecnologias bien posicionadas
en el mercado (Java posee un 20% de la cuota total de aplicaciones
Backend, Unity el 40% en videojuegos, Android el 80% en dispositivos
moviles) 0 que cuentan con un proyecto bien planteado a largo plazo
(Angular es propiedad de Google, una de las empresas de tecnologia mas
grandes a nivel mundial) por lo que sistemas de este tipo pueden seguir
siendo desarrollados a futuro utilizando las mismas tecnologias que
fueron implementadas en la tesis.

¢ La metodologia agil de Extreme Programming (XP) puede ser usada en
proyectos de cualquier tamafo, por lo que, al haber sido usada en el
desarrollo de 3 sistemas de manera simultdnea, demuestra su versatilidad
para acomodarse a las necesidades de cualquier proyecto sin importar su
tamafio o complejidad.

e Los clientes son los que representan a cada uno de los actores que se
definié usaran el sistema, y ellos, al haber sido parte del proyecto de
desarrollo desde el dia 1, facilitaron en gran medida la informacion de sus
dudas que posteriormente fueron implementadas en el desarrollo de la
tesis, por lo que la posterior capacitacion que recibiran los usuarios finales,
estara basada en la experiencia de sus representantes, por lo que sera
bastante facil que aprendan a operar cualquiera de los 3 sistemas que
comprenden la tesis, ya que fue desarrollado con al menos uno de los
clientes que lo utilizara a largo plazo.
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e Con todos los puntos expuestos previamente, se puede demostrar que el
desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada para la visualizacion

de lugares de interés en el campus universitario es técnicamente factible.

Factibilidad Econ6mica
Téngase en cuenta que el sueldo promedio de un Bachiller en Ingenieria de
Sistemas oscila entre S/.1200-S/.2000 en el medio por lo que el costo/hora de

trabajo se tom6 como S/.10.

Costo por Iteracion

Tabla 40: Costos de la Tesis por lteracién

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Iteracion 0 7 dias dom 3/02/19 5/1,120.00 112 horas dom 10/02/19
Iteracion 1 12 dias lun 11/02/19 5/1,931.20 288 horas mar 26/02/19
Iteracion 2 12 dias mié 27/02/19 §/1,931.20 288 horas jue 14/03/19
Iteracion 3 12 dias vie 15/03/19 §/1,931.20 288 horas lun 1/04/19
Iteracion 4 12 dias mar 2/04/19 §/1,931.20 288 horas mié 17/04/19
Iteracion 5 12 dias jue 18/04/19 $/1,931.20 288 horas vie 3/05/19
Iteracion 6 12 dias lun 6/05/19 5/2,014.99 288 horas mar 21/05/19
Materiales
Tabla 41: Costos de los Materiales usados en la Tesis
Android SDK vie 15/03/19 mar 21/05/19 5/0.00
Angular lun 11/02/19 jue 14/03/19 5/0.00
Blender vie 15/03/19 mar 21/05/19 5/0.00
Google Play lun 6/05/19 mar 21/05/19 5/83.79
NetBeans 8.2 lun 11/02/19 jue 14/03/19 5/0.00
Node.js lun 11/02/19 jue 14/03/19 S/0.00
Spring Framework lun 11/02/19 jue 14/03/19 S/0.00
Unity vie 15/03/19 mar 21/05/19 $/0.00
Ubuntu lun 11/02/19 jue 14/03/19 $/0.00
Visual Studio Code lun 11/02/19 mar 21/05/19 5/0.00
Vuforia SDK vie 15/03/19 mar 21/05/19 5/0.00
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Recursos Humanos y Alquileres de Servicios

Tabla 42: Costos de los Recursos Humanos y Alquileres de Servicios de la Tesis

Horas de Trabajo - Martin Sebastian dom 3/02/19 mar 21/05/19 5/6,320.00
Martorell Morales

Horas de Trabajo - Emil Yoshiro dom 3/02/19 mar 21/05/19 $/6,320.00
Arestegui Motohasi

VPS lun 11/02/19 mar 21/05/19 $/67.21

e EIl costo total del proyecto viene a ser S/.12791.00 de los cuales
S/.12707.21 son los Recursos Humanos y Alquileres de Servicio y 83.79
son los Materiales requeridos para el desarrollo del proyecto.

e Con estos resultados se puede contemplar que la Universidad Andina del
Cusco esté en capacidades de asumir un proyecto de este tipo, ya que la
nueva area de desarrollo de la Direccion de Tecnologias de la Informacién
cuenta con 6 desarrolladores con sueldo de S/.2000 (Convocatoria mayo
2019) lo cual satisface de sobra los requerimientos economicos
planteados en la tesis.

e Con lo expuesto en los puntos anteriores se puede afirmar que el
desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada para la visualizacion
de lugares de interés en el campus universitario es econdémicamente

factible.

Factibilidad Operativa
La Factibilidad Operativa toma en cuenta si la empresa en cuestién podra darle
uso al sistema, si provee una ventaja sensible frente a la forma actual de hacer

las cosas y si es facil interactuar contra él.

Desarrollo de la Encuesta
Para la validacién de la factibilidad operativa y la experiencia de usuario con la
aplicacién de realidad aumentada se cre6 una encuesta en Google Forms

(http://bit.ly/2GG8YiH) para poder facilitar el acceso de la misma a los clientes

principales que fueron mencionados en el desarrollo de la Iteracion 0 del capitulo

3. La encuesta se divide en 2 partes y es la siguiente:

Experiencia de Usuario

e ;Cual fue tu opinion respecto a la aplicacién la primera vez que la usaste?
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e Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias al disefio de los marcadores?
Siendo 1 Malo y 10 Bueno (Obligatoria)

e Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias al disefio de las imagenes de
realidad aumentada? Siendo 1 Malo y 10 Bueno (Obligatoria)

e Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias a la interaccion con la informacion
en realidad aumentada? Siendo 1 Malo y 10 Bueno (Obligatoria)

e ¢ Cudl de las funcionalidades fue de tu mayor agrado?

e ¢ Cual de las funcionalidades fue de tu menor agrado?

e ¢ Cuél de las funcionalidades es para ti la mas importante?

e ¢ Cual de las funcionalidades es para ti la menos importante?

e Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias a la aplicacion en general? Siendo
1 Malo y 10 Bueno (Obligatoria)

Influencia sobre el tiempo.
e Del 1 al 10, ¢como influyo el uso de la aplicacién en el tiempo que
encontraste el lugar deseado? Siendo 1 “Lo hizo més lento” y 10 “Lo hizo
mas rapido” (Obligatoria)

e ¢ Cuénto tiempo en promedio crees que influyo?

Resultados de la Encuesta

La encuesta fue aplicada principalmente a nuestros 5 clientes especificados en
el desarrollo de la Iteracion 0 del Capitulo 3 de la Tesis, pero fue desplegada en
conjunto con el aplicativo mévil para que cualquier persona que haya probado la
aplicacion la llene si asi lo desease. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 43: Respuestas Pregunta 1 de la Encuesta

Pregunta N°1 ¢Cual fue tu opinién respecto a la aplicacién la

primera vez que la usaste?

Respuestas

Es una aplicacion que llama mucho la atencion, no es muy intuitiva asi que

deberia haber un tutorial de las funciones que presenta

Me parecié interesante y sobre todo mas facil que estar averiguando en

oficinas los horarios
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Me gusto, fue bastante practico el hecho de escanear cuadros de informacién

y me brinda todo lo que me gustaria saber en poco tiempo.

Me pareci6 interesante, que toda la informacion apareciera en el scanner
10

Estuvo Interesante

e Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:

o Larespuesta mas popular fue que era una aplicacion muy llamativa,
principalmente debido a que la informacion saltaba de los
marcadores con tan solo escanearlos.

o Otro de los aspectos que destaca es el hecho de que a primera
vista ya se nota la capacidad de la aplicacion de ahorrar tiempo

para el usuario.

Tabla 44: Respuestas Pregunta 2 de la Encuesta

Pregunta N°2 Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias al disefio

de los marcadores? Siendo 1 Malo y 10 Bueno

41057

2(28,6 %)

1(14,3 %)

D(0%) O0(%) 0(0%) 0(%) 0(0%) 0 (0 %)

1 2 3 4 5 5] 7 ] 9 10

Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:

o La respuesta méas popular fue de 9 (57.1% de los resultados) con
un promedio de 8.

o Esto demuestra que los marcadores son facilmente reconocibles,
no solo por las personas que lo observan sino por el aplicativo
mismo lo cual facilita que la informacion provista sea precisamente
del ambiente asociado al marcador y no ocurran errores con otros

ambientes.
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Tabla 45: Respuestas Pregunta 3 de la Encuesta

Pregunta N°3 Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias al disefio
de las imagenes de realidad aumentada?
Siendo 1 Malo y 10 Bueno

2(28,6 %)

10143 %)

0 (0 %) 00 %) 0 (0 %) 00 %) 00 %) 00 %) 00 %)

1 2 3 - 5 & T 8 9 10

Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:
o La respuesta mas popular fue de 8 (57.1% de los resultados) con
un promedio de 8.6.
o Esto resalta que las imagenes de realidad aumentada terminaron
siendo del agrado de los usuarios finales.
o Esto es un punto muy positivo, ya que uno de los puntos base del
atractivo de la realidad aumentada radica en que es visualmente
agradable a sus usuarios y los resultados de esta pregunta nos

demuestran que las imagenes del aplicativo también lo son.
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Tabla 46: Respuestas Pregunta 4 de la Encuesta

Pregunta N°4 Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias a la
interaccion con la informacion en realidad

aumentada? Siendo 1 Malo y 10 Bueno

10143 %) 1{143 %) 10{14,3 %)

0{0 %) 0{0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

1 2 3 - 5 5] T g 9 10

e Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:
o Las respuestas mas populares fueron de 8 y 10 (cada uno con el
26% de los resultados) y con un promedio de 8.
o Lainteractividad con la informacion desplegada era el nlcleo de la
aplicacion de realidad aumentada, ya que este es el factor que
facilita la obtencion y busqueda de la informacion de lugares de

interés al usuario final.

Tabla 47: Respuestas Pregunta 5 de la Encuesta

Pregunta N°5 ¢,Cuél de las funcionalidades fue de tu mayor agrado?

Respuestas

La que muestra los eventos

Que me muestre los horarios y los docentes

La informacion de tramites y costos.

Funcién de tramites

Horarios y eventos

Sacando de imagenes

Informacién sobre Horarios y Eventos
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e Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:

o Larespuesta funcionalidad mas popular fueron los horarios, ya que
a la hora de consultar un ambiente para un curso o un evento es lo
primero que los usuarios finales deseaban saber, el tenerlos de
forma tan rapida y accesible resulto ser de agrado para ellos.

o Otra de las funcionalidades que demostr6 su potencial fue la de los
tramites administrativos, ya que permitié a los usuarios el verificar
que tramite estaba asociado a que oficina para obtener su codigo

y proceder a su cancelacion, lo cual les agrado bastante.

Tabla 48: Respuestas Pregunta 6 de la Encuesta

Pregunta N°6 ¢,Cual de las funcionalidades fue de tu menor agrado?

Respuestas

El marcador de la parte inferior

Ninguna en patrticular

Existe choque de parrafos, cuando la pantalla del celular es pequenia.

Funciéon Personal

Ninguna

Ninguna

Ninguna

e Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:

o No hubo una funcionalidad especifica que fuera de especial
desagrado a la mayoria de los usuarios, o que se obtuvo fueron
cierta presencia de errores de presentacién en dispositivos de
diversas resoluciones que no rompieron el funcionamiento, pero

gue resultaron molestos a criterio de ciertos usuarios.
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Tabla 49: Respuestas Pregunta 7 de la Encuesta

Pregunta N°7 ¢Cual de las funcionalidades es para ti la mas

importante?

Respuestas

La que muestra los horarios y las especificaciones

Que me muestre los horarios de los docentes

Vuelvo a recalcar, la informacion de los tramites y sus costos.

Tramites

La informacion se sobrecargue en la pantalla

Visualizacion de imagenes que representa informacion

Horarios y Eventos

e Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:

o Los horarios demostraron ser la parte mas llamativa de la
aplicacion de realidad aumentada, principalmente los horarios de
docentes.

o Esto se dio puesto que la mayor parte de la comunidad universitaria
son los alumnos y es a ellos que estaba dirigida esta funcionalidad,

la cual los resultados muestran que obtuvo el efecto deseado.

Tabla 50: Respuestas Pregunta 8 de la Encuesta

Pregunta N°8 ¢, Cuél de las funcionalidades es para ti la

menos importante?

Respuestas

La de busqueda rapida de la parte inferior

Que me muestre un resumen del salén

Los nombres que aparecen al final de la aplicacién

Personal

Limpiar

Ninguna

Ninguna
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e Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:

o Los resultados muestran que hay usuarios que preferirian obtener
la informacion directamente del ambiente sin necesidad de un
resumen del mismo.

o Asimismo, la presencia funcional de la cAmara en todo momento
convirtié a la funcién de “Limpiar” en algo que no fue muy utilizado

durante las pruebas.

Tabla 51: Respuestas Pregunta 9 de la Encuesta

Pregunta N°9 Del 1 al 10, ¢qué puntuacion le darias a la
aplicaciéon en general? Siendo 1 Malo y 10

Bueno

Respuestas

2 (28,6 %)

1(14,3 %) 1(14,3 %)

00 %) 0 {0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %)

1 2 3 4 5 g T a 9 10

Se puede analizar lo siguiente de las respuestas:
o La respuesta méas popular fue de 8 (42.9% de los resultados) con
un promedio de 8.4
o Los resultados muestran que la aplicacién fue muy bien recibida
por los clientes y usuarios finales que pudieron probarla, lo cual
demuestra que una aplicacion de realidad aumentada puede ser

aplicada en nuestro medio sin mayor problema.
De todo lo anterior se puede afirmar:

e La Universidad Andina del Cusco cuenta con una informacién bien
estructurada, por lo que la tesis fue desarrollada de tal manera que la
informacion ya existente de la universidad pudiera ser ingresada al

sistema de forma consistente sin tener que adaptar ningun dato, por lo
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que la implementacion de esta aplicacion por parte de la Universidad

puede ocurrir sin contratiempo alguno.

e El uso de la aplicacion de realidad aumentada ha demostrado ser de
utilidad a la hora de reducir el tiempo de busqueda de un lugar de interés
para el usuario a diferencia de la forma actual de hacerlo. (VER ANEXO
7)

e Los resultados de la encuesta demuestran que la experiencia de usuario
con una aplicacion de realidad aumentada es muy buena debido
principalmente a 2 factores: las imagenes o marcadores son facilmente
reconocibles (Pregunta N°2) y la interaccién con la informacién en

realidad aumentada es muy facil y cobmoda (Pregunta N°4)

e Con lo expuesto en los puntos anteriores, se demuestra que el desarrollo
de una aplicacién de realidad aumentada para la visualizacion de lugares

de interés en el campus universitario es operativamente factible.

4.2. Cumplimiento de objetivos

Objetivo 1: Demostrar la factibilidad del desarrollo de una aplicacién de
realidad aumentada para fines de entrega de informacion sobre lugares
Como se puede observar en los resultados obtenidos en las 6 iteraciones
realizadas para el desarrollo de la aplicacién de realidad aumentada se puede

contemplar que:

e El desarrollo de una aplicaciéon de realidad aumentada para la entrega de
informacion sobre lugares es perfectamente factible con las herramientas

tecnoldgicas que se encuentran disponibles actualmente.

Objetivo 2: Aplicar una metodologia agil en el desarrollo de una
aplicacion de realidad aumentada

Como se puede observar en los resultados obtenidos en las 6 iteraciones
realizadas para el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada se puede
contemplar que:

e Se puede aplicar una metodologia agil en el desarrollo de una aplicacion
de realidad aumentada, debido principalmente a que una metodologia agil

prioriza la entrega de resultados que pueden ser probados por el cliente
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por sobre documentacién larga y no muy relevante para el mismo, lo cual
conlleva a que el producto final cumpla con todos los requerimientos
solicitadas por el cliente, incluyendo aquellas que hayan aparecido

durante el desarrollo.

Objetivo 3: Medir la Experiencia de Usuario (UX) del uso de una aplicacion
de realidad aumentada.

Como se puede observar en los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas a los clientes del proyecto y demas usuarios se puede contemplar

que:

e El usuario final tiene una experiencia de usuario agradable y de buena
calidad cuando se utiliza una aplicacion de realidad aumentada, debido
principalmente a que la informacién es presentada de forma llamativa y
gque no tiene que estar basandose en conocimientos previos para

encontrar o que necesita.

4.3. Contribuciones (impacto)

e Basandonos en los resultados de las iteraciones y resultados de las
encuestas se ha demostrado que una aplicacion de realidad aumentada
es bien recibida por el usuario final y que las aplicaciones de esta
tecnologia no son tan ajenas a nuestro entorno como se especulaba en
un inicio.

e Laaplicaciéon de metodologias agiles en el desarrollo de sistemas facilitan
que el usuario final sea parte integral del proyecto, evitando que el punto
de vista del desarrollador sea el Unico que sea tomado en cuenta después
del recojo de requerimientos, lo cual se demuestra en esta tesis mediante
sus multiples iteraciones y actas de entrega y prueba (VER ANEXOS 4y
5)

e La caracteristica principal de Extreme Programming (XP) de programar
en pares (Pair Programming) es una forma muy eficiente de programar, lo
que se comprueba al ver la cantidad infima de bugs presentes en los 3
sistemas que conforman parte de la tesis, asi como también el orden y
calidad del cédigo fuente de los mismos (VER ANEXOS 1,2 Y 3)
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Conclusiones

e Se ha demostrado que el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada para la visualizacion de lugares de interés dentro del campus
universitario es factible puesto que cumple con todos los requerimientos
necesario para ser considerado de tal forma. Técnicamente se cuenta con
tecnologias muy fiables y estables, que ocupan una gran porcién del
mercado, lo cual garantiza que podran ser aplicadas en proyectos del
mismo tipo a lo largo del tiempo, logrando resultados similares o
superiores al de la tesis. Econémicamente el presupuesto planteado por
la tesis es perfectamente asumible por el Area de Desarrollo de la
Direccion de Tecnologias de la Informacién de la Universidad Andina del
Cusco. Operativamente las encuestas realizadas demostraron que la
aplicacion puede mejorar la forma en la cual se realizan los procesos de
bldsqueda de lugares de interés, asi como también que la transicion a un
sistema de este tipo puede darse sin mayores inconvenientes debido a su
facilidad de uso e interaccion con el usuario.

¢ La metodologia agil dentro del desarrollo de una aplicacién de realidad
aumentada facilito la interaccion tanto entre el equipo de desarrollo como
con los clientes y usuarios finales de la aplicacion, lo cual conllevo al
desarrollo de un producto de calidad que fue del agrado de los usuarios
finales, debido a que estos fueron parte integral del desarrollo del proyecto,
proveyendo feedback y observaciones en cada iteracion que pulieron el
trabajo final, con lo cual queda demostrado que la aplicacion de una
metodologia &gil al desarrollo de una apliacion de realidad aumentada es
posible y se obtienen buenos resultados.

e La experiencia de usuario que se consigue con el uso de una aplicacion
de realidad aumentada es muy buena debido principalmente a tres
factores: despliegue de la informacion superponiéndola (VER
RESULTADOS DE LA ENCUESTA Pregunta 1) sobre el entorno real, la
facilidad de ubicacion y reconocimiento de los marcadores (VER
RESULTADOS DE LA ENCUESTA Pregunta 3) vy la capacidad de
interactuar directamente con la misma (VER RESULTADOS DE LA
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ENCUESTA Pregunta 4), los cuales convirtieron a la aplicacion en una
herramienta que pudiera ser utilizada facilmente por cualquiera de los 6
tipos de Actores que hemos identificado la utilizaran a lo largo del tiempo.

Recomendaciones

e La Universidad podria utilizar interfaces de usuario mas amigables en
todos sus sistemas basandose en tecnologia de Realidad Aumentada o
derivados de la misma.

e Elmanejo de metodologias agiles, tales como XP (Extreme Programming)
que utilizamos en este caso, permite una mejor interaccién entre el
usuario y los desarrolladores que conlleva a un mejor resultado a la hora
de la entrega del producto deseado, por lo cual es muy recomendable
tomar este enfoque no solo a la hora de desarrollar aplicaciones de
realidad aumentada, sino a la hora de desarrollar software en general.

e La Escalabilidad de una aplicacion de Realidad Aumentada como la de la
presente tesis es de tal magnitud que se podria buscar la digitalizacion de
los planos de la universidad para su posterior integracién con sistemas
similares.

e Dentro del campus universitario se pudo comprobar que existe una mejora
sustancial en el tiempo de busqueda de lugares de interés (VER ANEXO
7) por lo que se recomienda el desarrollo de aplicaciones de este tipo
como una alternativa viable si la universidad busca mejorar dicho aspecto
de la vida diaria de la comunidad universitaria.

e Ellapso de tiempo esperado desde la concepcion de la idea de tesis hasta
gue la tecnologia estuviera en un punto que fuese factible no resulto
perjudicial, muy por el contrario, nos permitié capacitarnos en otras areas
gque posteriormente se integraron en este trabajo, por lo que este trabajo
es evidencia que no es conveniente desesperarse por adaptar una
tecnologia que no esté lista a un proyecto; como paso con esta tesis las
tecnologias requeridas para completarla aparecieron progresivamente

durante el lapso de 3 afios y medio que fue desarrollada.
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Anexos
1. Repositorio de la Aplicacién BackEnd (Spring, Java)

e https://qgitlab.com/mcbasm789/tesisrabackend

2. Repositorio de la Aplicacion FrontEnd (Angular, TypeScript)

e https://qitlab.com/mcbasm789/tesisrafrontend

3. Repositorio de la Aplicacion de Realidad Aumentada (Unity, C#)

e https://qgitlab.com/mcbasm789/tesisra
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