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Presentacion
El presente trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de ayudar a los trabajadores
del area de ventas del Grupo ALGOL S.A.C. para mejorar la muestra y cotizacion de
potenciales edificaciones en terrenos alquilables.
Este trabajo de investigacion titulado “REALIDAD AUMENTADA PARA MUESTRA
Y COTIZACION DE POTENCIALES EDIFICACIONES EN TERRENOS
ALQUILABLES DEL GRUPO ALGOL S.A.C. TRUJILLO, EL PRIMER SEMESTRE
DEL ANO 2016” contiene la variable “Realidad Aumentada” que consiste en mostrar
una edificacion virtual en un entorno real, y la Variable “Muestra y Cotizacion de
Potenciales Edificaciones en Terrenos Alquilables del Grupo Algol S.A.C. Trujillo”, que
consiste en poder cotizar y observar por dentro las edificaciones, las cuales pueden ser
Restaurant, Sala de conferencias, SPA, etc.
Ademas se han realizd encuestas a los trabajadores del area de ventas del GRUPO
ALGOL S.A.C. para contrastar nuestra hipotesis, la cual resulté positiva.
Confiamos que la presente investigacion motive a las demas personas utilizar e investigar
mas acerca de la Realidad Aumentada y de nuevas tecnologias innovadoras, que serian

de gran provecho para nuestro Peru.
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RESUMEN
Por: Br. César Augusto Guevara Pérez

En la presente investigacion se realizo el andlisis de las caracteristicas del proceso de alquiler
de un terreno para el negocio del grupo ALGOL, para los cuales se identificaron diversas
actividades, siendo la actividad mas relevante la visita al terreno alquilable.

También se realizo el estudio de las herramientas de modelamiento e interaccion 3D como
SWEET HOME 3D, UNITY3D y VUFORIA, los cuales permiten el desarrollo de la
aplicacion de realidad aumentada, para la observacion anticipada de edificaciones.

Para el desarrollo de la fase de Analisis y Modelamiento 3D se elaboraron un diagrama de
clases, un arbol de jerarquia de nodos, prototipo y las interfaces finales.

Ademaés en laimplementacion de la aplicacion de Realidad Aumentada utilizando de UNITY
3D y VUFORIA, sumada a la metodologia agil de ICONIX y su adaptacion con artefactos
de sincronizacién de los equipos moviles permiten la observacion en las edificaciones
virtuales han hecho posible la correcta implementacién de la aplicacion.

Con los resultados de las pruebas se pudo concluir que el desarrollo de la aplicacion de
Realidad Aumentada, hace posible la cotizacion y muestra de potenciales edificaciones en

terrenos alquilables y ayuda a disminuir el tiempo y costo.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Iconix, Sweet Home 3D, Unity 3D, Vuforia SDK.



ABSTRACT
By: Br. Cesar Augusto Perez Guevara

In this research the analysis of the characteristics of the process of renting a ground for
ALGOL business group, for which various activities were identified took place, the most
important activity visit the leasable area.

the study of 3D modeling tools and interaction as SWEET HOME 3D Unity3D and
Vuforia, which allow the development of augmented reality application, for early
observation of buildings was also performed.

For the development phase Analysis and Modeling 3D a class diagram, a tree hierarchy
of nodes, and the final prototype interfaces they were developed.

In addition to the implementation of Augmented Reality application using UNITY 3D
and Vuforia, coupled with agile methodology Iconix and adaptation artifacts
synchronization of mobile devices allow observation in virtual buildings have made the
correct implementation of the application.

With the test results it was concluded that the development of Augmented Reality
application makes it possible to quote and sample of potential rentable buildings on land

and helps reduce the time and cost.

Keywords: Augmented Reality, Iconix, Sweet Home 3D, Unity 3D, Vuforia SDK.
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1.

INTRODUCCION

1.1.Realidad probleméatica

En el Pert, en los afios 2014 y 2015, mostrd una desaceleracion del sector
inmobiliario producto de un gran nivel de endeudamiento de la poblacion y medidas
rigurosas de los bancos ante esto, dificultando el crédito hipotecario. “El sector
inmobiliario en Lima ha caido 24% en el primer semestre del afio comparado con el
mismo periodo en el 2014”. (Peru21, 2015)

En tal sentido, empresas constructoras como el Grupo Algol Ingenieros Contratistas
y Constructores S.A.C. en adelante Grupo Algol, se vio en la necesidad de sacar
provecho a los terrenos adquiridos pero dando un giro al negocio, enfocandose en la
construccién, segun la necesidad de un potencial arrendatario (ANEXO 1), de locales
comerciales, por ejemplo Restaurantes, Salones de Conferencias, SPA, Hostales,
Hoteles, Clinicas, etc. Segun lo expresado por su representante legal (ANEXO 2).
Pero es muy confuso y poco efectivo mostrar, en planos, las posibles construcciones
a realizar (ANEXO 3) en un terreno ante un potencial arrendatario, quien no logra
visualizar con mucha efectividad como quedara habilitado el local para su negocio,
generando dudas y cambio de opinidn durante la construccién. Por otro lado, no es
uniforme la manera de realizar la cotizacion de dicho alquiler por los diferentes

trabajadores del area de ventas y alquiler.

1.2.Delimitacién del problema

La presente investigacion queda delimitada a la presentacién y cotizacion mediante
tecnologia de Realidad Aumentada de potenciales edificaciones en el Terreno de los
Jardines del Golf, calle Los Jazmines del Grupo Algol S.A.C. en Trujillo, el primer

semestre del afio 2016.

1.3.Caracteristicas y analisis del problema

Caracteristicas

e Forma confusa al mostrar en planos los diferentes tipos de edificaciones que
pueden construirse en un terreno a un potencial arrendatario.

e Falta de uniformidad en la manera de realizar la cotizacion del alquiler de un
terreno ante uno u otro tipo de construccion habilitada por parte de los trabajadores

del area de ventas y alquiler del Grupo Algol.
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Anélisis

v Se muestra a los potenciales arrendatarios los planos que podrian habilitar la
construccion de diferentes tipos de edificios en un terreno determinado,
comunmente frente al terreno o en la oficina, siendo necesaria, en muchas
ocasiones, la explicacion detallara por parte del personal de ventas y alquiler del
Grupo Algol a un cliente determinado, lo cual hace necesaria una previa revision
de los planos y hasta una capacitacion de parte del area de construccion y los
Ingenieros Civiles gque estarian a cargo.

v Luego de la eleccion del potencial arrendatario, éste pregunta sobre el costo de
alquiler y las condiciones que figuraran en el contrato, el personal de ventas y
alquiler tienen precios preestablecidos por cada tipo de edificacion pero si hay
algun cambio particular, éste se ve obligado a Ilamar a la oficina para informacion

retrasando y generando desconfianza en el proceso de alquiler ante el cliente.

1.4.Formulacion del Problema
¢Cémo mostrar y cotizar in situ potenciales edificaciones en Terrenos Alquilables
del Grupo Algol S.A.C. usando tecnologias de informacion?

1.5.Formulacion de la Hipotesis
H1: Una aplicacion de Realidad Aumentada mejora la Muestra y Cotizacion de
Potenciales Edificaciones en Terrenos Alquilables del Grupo Algol S.A.C. Trujillo,

el Primer Semestre del Afio 2016.

HO: Una aplicacion de Realidad Aumentada no mejora la Muestra y Cotizacion de
Potenciales Edificaciones en Terrenos Alquilables del Grupo Algol S.A.C. Trujillo,

el Primer Semestre del Ao 2016.

1.6.0Dbjetivos del estudio
Objetivo General

Desarrollar una aplicacion de Realidad Aumentada para Mostrar y Cotizar
Potenciales Edificaciones en Terrenos Alquilables del Grupo Algol S.A.C.

Trujillo.
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Obijetivos Especificos

v Analizar las caracteristicas de un proceso de alquiler de terrenos con
edificaciones para negocios del Grupo Algol S.A.C. mediante entrevista
al personal y representante legal de dicha empresa.

v" Estudiar las herramientas de modelamiento e interaccion 3D, asi como de
Realidad Aumentada mediante revision bibliografica.

v' Desarrollar la fase de analisis y modelamiento 3D de las potenciales
infraestructuras a construir en el Terreno de 160 m2 ubicado en la Urb.
Jardines del Golf del Grupo Algol S.A.C. mediante el uso de software
como Sweet Home 3D y Unity 3D.

v" Desarrollar la fase de implementacion de interaccion y sincronizacion de
Realidad Aumentada mediante Script en Unity 3D y VUFORIA SDK
para Realidad Aumentada.

v Medir el impacto en el alquiler del terreno y local del Grupo Algol S.A.C.
ubicado en la Urb. Jardines del Golf del Grupo Algol S.A.C: mediante el
uso de software como Sweet Home 3D y Unity 3D, en comparacién con

el terreno de la Urb. Fatima, el primer trimestre del afio 2016.

1.7 Justificacion del Estudio

Revisar y conocer conceptos relacionados con la Realidad Aumentada mostrando
elementos 3D sobre puestos frente a terrenos reales, utilizando software como Unity
3D, Sweet Home 3D y VUFORIA SDK.

De esta manera permite brindar una herramienta de demostracion y cotizacién como
soporte al proceso del alquiler de la Empresa Grupo Algol S.A.C, con el fin de medir
el impacto en un potencial arrendatario de la tecnologia de Realidad Aumentada.
Mejorar el proceso de alquiler mediante una mejora en la demostracion y cotizacion

de terrenos y edificaciones del Grupo Algol S.A.C.

1.8.Limitaciones del estudio
Limitacion del tiempo del PADT de cuatro meses con la necesidad de profundizar en
el conocimiento de tecnologias como: Unity 3D, JavaScript, VUFORIA SDK.
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2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

(Cabanillas, 2016) en su investigacion “APLICACION DE REALIDAD
AUMENTADA PARA REALIZAR OBSERVACIONES ANTICIPADAS DE
EDIFICACIONES Y SU NAVEGACION DENTRO DE ESTAS”, donde concluyé
que: UNITY3D y METAIO, permiten el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada, para la observacion anticipada de edificaciones y su navegacion dentro
de éstas; asi mismo que la utilizacion de UNITY3D y METAIO, sumada a la
metodologia agil de ICONIX y su adaptacion con artefactos de sincronizacién de los
equipos maviles permiten la navegacion en las edificaciones virtuales han hecho
posible el disefio correcto de la aplicacidn; también que la aplicacion tiene mejores
resultados en dispositivos moviles con Sistema Operativo Android 4.1 hasta la
version 5.0. asi lo demuestra el 80% de los usuarios encuestados; y que la utilizacion
de UNITY3D y METAIO, han hecho posible la creacion de una aplicacion de
Realidad Aumentada para smartphone, que permite no solo visualizar
anticipadamente edificaciones virtuales sino también navegar dentro de ellas.

También en su investigacién, nos recomendd que debemos trabajar con el SDK de
METAIO directamente con plataformas de desarrollo para Android porque al

desarrollar con UNITY3D, pierde muchas de sus caracteristicas.

(Sanchez, 2013) en su investigacion “EVALUACION DE LA TECNOLOGIA DE
REALIDAD AUMENTADA MOVIL EN ENTORNOS EDUCATIVOS DEL
AMBITO DE LA ARQUITECTURA Y LA EDIFICACION”, nos dice que en el
campo de la planificacién y urbanismo, puede ser utilizada para predecir el impacto
que tendrd una construccion sobre el paisaje, y en procesos de construccion y
mantenimiento, algunos autores sugieren que es viable la introduccién de Realidad
Aumentada en distintas areas como el disefio, la excavacion, el replanteo, la
inspeccion, la coordinacion, o la supervisién de tareas, o la supervision de
instalaciones; y que en la rehabilitacion de edificios, se ha ensayado igualmente como
herramienta para visualizar mediante dispositivos moviles y a escala 1:1 la apariencia

final de la obra, pudiendo cambiar materiales, colores y texturas.

(Martinez, 2012), en el articulo “APLICAN LA REALIDAD AUMENTADA A LA
PLANIFICACION URBANA Y DE CONSTRUCCIONES”, nos dice que: la
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Realidad Aumentada sirvié para superponer los bocetos de la edificacion al entorno
en el que se pretendia levantar, también para aumentar estas imégenes, también
fueron empleados ordenadores portatiles. Las localizaciones visualizadas fueron
escogidas en funcion de las peticiones de la audiencia.

En una visita, los asistentes afirmaron que la RA les habia servido como
complemento a los métodos tradicionales de visualizacion de obras planificadas, que
la tecnologia permitia comprender mejor el volumen de la futura construccion y que

ayudaba a entender con claridad las planificaciones.

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Proceso de alquiler mediante muestra y cotizacion de posibles
edificaciones en terrenos.

El proceso de alquiler inicia cuando una persona o empresa pone en alquiler un
terreno o edificacion a alquilar a otra persona 0 empresa para negocio o vivienda.
El personal de ventas y alquiler espera llamadas o contactos de los potenciales
arrendatarios y en cuanto alguien se interesa lo citan para mostrarle, si es terreno
el area y el lugar asi como potenciales planes si desea que se le construya alguna
infraestructura, por ejemplo Restaurantes, Salones de Conferencias, SPA,
Hostales, Hoteles, Clinicas, etc. Pero es muy tedioso y poco efectivo el mostrar,
en planos, las posibles construcciones a realizar en un terreno ante un potencial
arrendatario, quien no logra visualizar con mucha efectividad como quedara
habilitado el local para su negocio, generando dudas y cambio de opinion durante
la construccion. Entonces es necesaria una presentacion adecuada de las
alternativas de construccion para su negocio que puede tener en un mismo terreno,
luego de informar al cliente y este estar interesado se pasa a la cotizacion segun
sus necesidades, siendo en la mayoria de los casos no uniformizada la manera de
realizar la cotizacion de dicho alquiler por los diferentes trabajadores del area de
ventas y alquiler.
Luego de cotizar el alquiler, si esta interesado el potencial arrendatario o cliente,
se pasa a realizar un contrato de intencién de alquiler, donde figura los plazos de
entrega de la edificacion y los costos de la mensualidad en alquiler y cuotas de
garantia, se firma el contrato de intencion de alquiler y cuando esta terminada la
construccién y en el plazo establecido se firma el contrato definitivo de alquiler
haciéndose los pagos respectivos. (ANEXO 3)
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2.2.2. SOFTWARE: SWEET HOME 3D, UNITY 3D Y VUFORIA SDK
2.2.2.1.Sweet Home 3D

Sweet Home 3D es una aplicacion libre de disefio de interiores que le ayuda a
colocar sus muebles sobre un plano de una casa en 2D, con una vista previa en
3D. (Sweet Home 3D, 2016)

2.2.2.2.Unity 3D
El Unity3D constituye un buen programa para desarrollar y trabajar con objetos
grandes y con muchos detalles como lo son las edificaciones. Pues, tiene gran
soporte y varias extensiones de archivos de modelos 3D, aunque el mas comdn y
el que més se usa es el FBX (Filmbox).
Por otro lado, Unity3D se enfocO en desarrolladores independientes de
videojuegos y entretenimiento, y su costo es asequible, a diferencia de otros
programas que son costosos.
El Unity3D puede utilizarse muy bien con diferentes programas de objetos 3D,
tales como 3d Max, Maya, Softimage, entre otros.
(UNITY, 2015)

Imagen 1: Ejemplo interfaz de un proyecto Unity

(Garrigues, 2014)

2.2.2.3.Vuforia SDK
Vuforia es un sdk muy completo que permite trabajar con Unity 3d y con eclipse
de forma fécil y entretenida. Esta herramienta es genial porque es facil de entender
y demasiado rapida para compilar. Me atreveria a decir que es mucho mas estable
y armada que el Nyartoolkit.
Vuforia SDK funciona muy bien con sistemas de android, especificamente desde

el froyo 2.2 y los sistemas que poseean ARMV6 with VFP. Lo he probado con mi
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unity que tiene licencia para exportar android. Esto es muy importante porque si
no tienes esa licencia, pues es muy dificil que logres exportar algo. (Vegas, 2012)
Para Android, Unity apoya el desarrollo a través del SDK nativo, asi como a través
de Unity Extension. Es compatible con Windows, asi como el entorno MacOS.

Lista completa de opciones se enumeran a continuacion en forma de tabla:

Development Development Platform

Environment

Native SDK Unity Extension

Android i0s Android ios
Windows Yes - Yes , multi-platform deployment
MacO5s Yes Yes Yes , multi-platform deployment
Linux Yes = = =

Tabla 1: Entorno de desarrollo Vuforia SDK
(Akanksha, 2014)

Vuforia SDK )

Device Target  Cloud ‘}"ﬂ“ '
Pixel Format I
Camera
Conversion .
Converted ) l
Query Frame Targets -
State Object

Tracker

Image Multi- image Frame
Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Render Converted Targets Targets Buttons

Render Camera i frame -

Graphics Exeview : Detect New Objects
Target

Snapshot . Track Detected Objects

"05€. ‘ Evaluate Virtual Buttons

Imagen 2: VVuforia SDK Architecture
(Akanksha, 2014)
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Segun (Akanksha, 2014), antes de utilizar Vuforia SDK es necesario para
entender su arquitectura. Vuforia SDK normalmente constan de los siguientes
componentes:

APPLICATION:

Se ejecutara en los dispositivos Android. Vuforia SDK proporciona objeto de

estado de la aplicacion y sobre la base de que los datos de entrada proporcionado
necesitamos actualizar la aplicacion logica y representar graficos en la pantalla.
CAMERA:

Se asegura de que todo el marco de la camara se pasan al pixel de conversion del
marco para su posterior procesamiento.

PIXEL FORMAT CONVERSION:

Convierte marco de la camara proporcionada por el modulo de camara de forma

que pueda ser reconocido por OpenGL ES prestacion y seguimiento. Este modulo
es necesario porque la cdmara en diferentes dispositivos proporcionan marco de
la cdmara en diferentes resoluciones y formatos.

TARGET DETECTION:

Vuforia SDK proporciona la deteccion de blancos en tres forman:

1. User-defined target (Objetivo definido por el usuario)

2. Device Target (Objetivo dispositivo)

3. Cloud Target (Nube de destino)
Definido por el usuario de destino estan definidos por el usuario utilizando el
algoritmo incorporado disponible en Vuforia SDK. Para base de datos de
dispositivo de destino, tenemos que cargar imagenes en el portal de
desarrolladores Vuforia y descargar un archivo de datos y tenemos que utilizar
ese archivo en la Unidad. Base de datos de la nube de destino hace la deteccion
utilizando base de datos creada en el portal de desarrolladores de VVuforia.
TRACKER:
Es el corazon de Vuforia SDK donde todo el algoritmo de visién por computador
para diferentes Target (Image Targets, Cylinder Targets, Word Targets, etc.) de
deteccidn estan escritos. Con base en los datos proporcionados a la seccién de
seguimiento, se crea objetos de Estado que sera utilizada por la aplicacion que

hemos desarrollado.
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2.2.2.4.Realidad Aumentada

(Martinez, 2012), nos dice que la realidad aumentada es una tecnologia que
posibilita la vision de un entorno del mundo real, cuyos elementos se combinan
con elementos virtuales, para crear una realidad mixta, a tiempo real. Se diferencia
de la realidad virtual, en que la RA (Realidad Aumentada) no sustituye a la
realidad fisica, sino que sobreimprime los datos informaticos en el mundo.

Por otro lado, (Bernal, 2009), define que la realidad aumentada es una tecnologia
gue mezcla la realidad y a esta le afiade lo virtual, esto suena a realidad virtual
pero en realidad no lo es, la diferencia es que la realidad virtual se aisla de lo real
y es netamente virtual.

Entonces podemos definir la realidad aumentada como el entorno real mezclado
con lo virtual la realidad aumentada puede ser usada en varios dispositivos desde

computadores hasta dispositivos moviles.

2.2.3. Metodologias de desarrollo de Realidad Aumentada 3D

(Tovar, Bohdrquez, & Puello, 2014), nos presentan una Metodologia Mixta
Ilamada AODEEI, la cual es una metodologia para desarrollar OVA’S (Objetos
Virtuales de Aprendizaje) e integrarlos a un sistema de gestion de aprendizaje
teniendo en cuenta las fases de analisis, obtencion, disefio, desarrollo, evaluacion
e implementacion. Esta metodologia tuvo su primera aplicacién en un curso
intensivo de la unidad de formacién de profesores en la Universidad Autdnoma
de Aguascalientes, con un desemperfio sobresaliente en su aplicacion.
Con el fin de establecer una metodologia capaz de desarrollar OVA’S utilizando
tecnologias emergentes como lo es la RA (Realidad Aumentada) en dispositivos
moviles, se mezclaron la AODDEI para el desarrollo de OVA’S y la ingenieria de
software basada en componentes (ISBC), seleccionando las caracteristicas
respectivas que mejor se adaptaron.

De AODDEI se utilizaron 5 fases, de la primera fase fueron Utiles todos los pasos
1,2 y 3 (Anélisis, obtencion y digitalizar el material), debido a que fue necesario
establecer las bases de los OVA’S y los contenidos que se presentarian en este.
De la fase 2 se uso el paso 4 (Arme la estructura del OVA), en el cual se establecio
la manera como serian disefiados los OVA’S. De la fase 3, solo fue util el paso 5
(Armado), en el cual se ensamblaron todos los componentes de los OVA'S

obtenidos en las fases anteriores. Los pasos 6 y 7 (Empaquetar y almacenar el
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OVA en un repositorio temporal) de la fase 3 son utilizados para empaquetar y

almacenar OVA’S orientados a software de escritorio y paginas web, cosa que no

es el objetivo de esta investigacion por lo cual se omiten. En la fase 4, solo se uso6

el paso 8 (Evaluar el OVA) el cual permitio examinar la pertinencia de los OVA’S.

El paso 9 (Almacenar el OA en un repositorio de OVA’S evaluados) plantea

almacenar los OVA’S en un repositorio de OVA’S evaluados, el cual se omitio

con el fin de hacer una sola publicacion final en la fase 5 Ilamada implantacion.

Metodologia a utilizar

Para el desarrollo de este trabajo se utilizd la metodologia agil ICONIX.

(Rosenberg, Stephens, & Collins-Cope, Agile Development with ICONIX

Process, 2005)

FASE

ACTIVIDADES

ENTREGABLE

1.1 Requerimientos

Requerimientos funcionales

1. Requerimientos de usuario y no Funcionales
2.1.1 Elaboracién rapida de
2.1 Analisis de prototipo
Requerimientos 2.1.2 Modelo de casos de
2. Anaélisis uso
2.2 Analisis y disefio | 2.2.1 Descripcion de los
preliminar casos de uso
3. Disefio 3.1 Disefio de 3.1.1 Diagramas de clase
diagramas 3.1.2 Arbol de Jerarquia

3.1.4 Interfaces finales

4. Implementacion

4.1 Implementacion

4.1.1 Desarrollo y

exportacion

5. Pruebas

5.1 Pruebas

5.1.1 Encuestas

Tabla 2: Desarrollo de la Metodologia ICONIX

3. MATERIAL Y METODOS

3.1.Material

En esta investigacion se utilizaron materiales de dos tipos: Tecnoldgicos (Laptop,
celular y/o Tablet) y Software (Unity 3D y Vuforia SDK).
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3.1.1. Materiales Tecnoldgicos

Son los dispositivos que se usaron para desarrollar la aplicacion, en este caso

la laptop, y ademas por tratarse de una aplicacion para dispositivos moviles,

se utilizarédn el celular o tabletas con caracteristicas que puedan soportar el

software.

3.1.1.1. Celularesy Tabletas
Los dispositivos mdviles son aparatos relativamente pequefios, con
algunas capacidades de procesamiento, con conexion permanente
0 intermitente a una red. Su memoria es limitada y, aunque son
disefiados especificamente para una funcion, pueden llevar a cabo
otras funciones mas generales. (RAE, 2015)
Tanto los celulares y tabletas son buenos visores de realidad
aumentada en espacios reales, y suficientes para la navegacion
dentro de las edificaciones virtuales. La caracteristica principal que
debe tener un celular o una tableta para soportar esta aplicacion es
una camara, la cual servira para la visién de los objetos.

3.1.1.2. Software
Para el desarrollo de la aplicacién de realidad aumentada se
utilizaron Unity 3D y Vuforia SDK.

3.1.2. Poblacion
Muestras y cotizaciones de alquiler de 10 locales comerciales del Grupo Algol en la
ciudad Trujillo el afio 2016.

3.1.3. Muestra
Muestras y cotizaciones de alquiler del terreno Ubicado en Calle Los Jazmines Urb.
Jardines del Golf del Grupo Algol en la ciudad Trujillo el afio 2016.

3.1.4. Unidad de Analisis
Proceso de alquiler de la edificacion en un terreno del Grupo Algol mediante el uso
de Tecnologia de Realidad Aumentada. (ANEXO 3)
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3.2.Método
Para el desarrollo de este trabajo se utilizd la metodologia &gil ICONIX.
(Rosenberg, Stephens, & Collins-Cope, Agile Development with ICONIX
Process, 2005)
3.2.1. Nivel de Investigacion
Se debe describir y explicar el nivel de investigacion realizado, considerando
una de las siguientes categorias:
e Por el proposito:
v" Aplicado
e Por la clase de medios:
v Cuasi experimental
e Por el alcance:

v" Correlacional

3.2.2. Disefio de Investigacion
FASE 1: RECOLECCION DE DATOS
Obtencion de las caracteristicas de un proceso de alquiler de terrenos con
edificaciones para negocios del Grupo Algol S.A.C. mediante entrevista al

personal y representante legal de dicha empresa.

FASE 2: ANALISIS DE DATOS
Analisis de las caracteristicas obtenidas en la fase anterior.

FASE 3: ESTUDIO DE HERRAMIENTA
Estudiar las herramientas de modelamiento e interaccion 3D, asi como de

Realidad Aumentada.

FASE 4: SEGUN LA METODOLOGIA ICONIX

Etapas:

1. Analisis de Requisitos

2. Andlisis y Disefio Preliminar
3. Disefio

4. Implementacion

5. Pruebas
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FASE 5: SOCIABILIZAR LA APLICACION AL AREA VENTAS
Se realizard la entrega de la aplicacion al &rea de ventas del GRUPO ALGOL.

3.2.3. Variables de estudio y operacionalizacion
Variable Independiente
Aplicacion de Realidad Aumentada
Variable Dependiente
Muestra y Cotizacion de Potenciales Edificaciones en Terrenos
Alquilables del Grupo Algol S.A.C. Trujillo
Variable Indicador Unidad de medida | Instrumento de
Investigacion
Variable Dependiente Tiempo Horas Observacion
Muestra y  Cotizacion  de
Potenciales  Edificaciones en Costo Soles Reporte
Terrenos Alquilables del Grupo
Algol S.A.C. Trujillo
VarllabI.e, Independiente i Amigabilidad. G_rado de Encuestas.
Aplicacion de Realidad satisfaccion. _
Aumentada Prueba de Caja
Confiabilidad Grado de negra.

satisfaccion.

3.2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

e Simulacion
e Observacion
e Reportes

e Encuestas

3.2.5. Técnicas de Procesamiento de datos

Para el procesamiento, analisis e interpretacion de datos se empleara la Prueba

de Wilcoxon.
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4. RESULTADOS

4.1.Unity 3D y Vuforia SDK

UNITY 3D

VUFORIA SDK

Motor de videojuego
multiplataforma.

Unity3D se puede utilizar con un
modelador de objetos 3D.

Motor gréafico que utiliza es OpenGL.
El script se basa en Mono, la
implementacién de codigo abierto
de .NET Framework.

Para programar se puede utilizar C#,

ECMAScript 0 Boo.

Permite trabajar con unity 3d y con
eclipse de forma facil vy
entretenida.

Es utilizado para desarrollar
aplicaciones de Realidad
Aumentada para  dispositivos
moviles.

Es una herramienta libre y cuenta
con marcadores naturales.

Tiene  para  multiplataforma
Android/iOS.

Tabla 3: Caracteristicas de Unity 3D y Vuforia SDK

4.2.Desarrollo de la Aplicacion de Realidad Aumentada con Sweet Home 3D,

Unity 3D y Vuforia SDK

Explicacion del funcionamiento de la Aplicacién

Primero se ha realizado un esquema de una edificacién, en este caso serd un

Restaurant en Sweet Home 3D, el cual se exporta en formato .OBJ para poder

importarlo en Assets de Unity 3D.

La Aplicacién empieza con la vision del elemento virtual (terreno) en su espacio

real. La visualizacion de este elemento se realiza a través de la camara del

dispositivo movil, donde se mostrara un elemento virtual en el cual se expone al

terreno en tiempo real.

A continuacién se muestra sistematicamente el desarrollo de la aplicacion

utilizando la metodologia ICONIX.

4.3.Requerimientos

4.3.1. Requerimientos de usuario

4.3.1.1.Funcionales

27



v El usuario podra observar la edificacion en 3D en un espacio
real.
4.3.1.2.No Funcionales
v Debe ser adaptable para Celulares y Tabletas.
v Debe funcionar en sistema operativo Android desde la version

2.3.1 ‘Gingerbread’ hasta la 6.0 ‘Marshmallow’.
4.4 Andlisis
4.4.1. Andlisis de Requerimientos

4.4.1.1.Elaboracion rapida de Prototipos
Mostramos la funcionalidad como deberia ser desde que se abre la aplicacion
y ver como funciona, el nombre de la aplicacion tiene incluido el precio de la

edificacion a mostrar. (El precio siempre es en dolares, por politica).

Rest_150,000

Imagen 3: Prototipo 1: Icono de Aplicacion

Una vez que tenemos la aplicacion (apk) en nuestro Celular o Tableta,
entramos a la aplicacion y se generara la camara, la cual debemos enfocar
el terreno ubicado en calle Los Jazmines en la Urb. Los Jardines del Golf
— Trujillo del Grupo ALGOL SA.C.

Imagen 4: Prototipo 2: Aplicaciéon Funcionando
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Posteriormente la camara detectard la imagen y mostrara la edificacion, en

este caso un Restaurant, el cual podemos ver los objetos en 3D.

Imagen 5: Prototipo 3: Ver edificacion en 3D

4.4.1.2.Modelo de Casos de Uso

okservar Edificacion
en 3D

<cextends Mover Objeto

seario

Imagen 6: Caso de Uso
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4.4.2. Anélisis y Disefio preliminar

4.4.2.1.Descripcion de los casos de uso

CU -001 Observar edificacion en 3D

Actor Usuario

Descripcion El usuario podra ver la edificacion 3D con ayuda
del dispositivo mavil.

Flujo Normal 1. Elusuario entraré a la aplicacion (apk).

2. El usuario se ubica a una distancia del lugar

donde desea ver la edificacion.

3. Laaplicacion mostrara la edificacién en 3D.

Flujo Alterno

Si el objeto desaparece volver a la posicion

inicial.

Tabla 4: Descripcion de los casos de uso
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4.5.Disefo
4.5.1. Diagramas de Clases

4.5.2. Arbol de Jerarquia
El &rbol de jerarquia representa la edificacion “Restaurant” con la que se probd

esta aplicacion.

Local
*| Foco
- -~ ,/ | .H"'-«., b
el " / v - . T I e
Piso Techo pared Columna Columna Puerta Ventana SSHH Codna |
7 VRN = Focold
| . N Focal
|I \\ \\ -
| — N\
= “u AN Vi N
Pared o S 4
| 4 Pared3 \'-\ e/ SSHH S3HH
_.-"r Caballeros Damas
A
\V4 .
T AN
Lo Lavamanaos Ducl';'%
Inodoro
T P,
A ! T
—_— § ¥ 7 d =
% 7N / Perilla D
Ny S No1ed
\ / \ /
NS N/
NS N\

Imagen 7: Arbol de Jerarquia
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4.6.Implementacion

4.6.1. Realidad Aumentada
Para la elaboracion de la aplicacién, se debe iniciar con el desarrollo del
esquema en Sweet Home 3D, en este caso se realizo el esquema de un
Restaurant.
Sweet Home 3D te ofrece varios componentes predefinidos para que

puedas utilizar. En la parte superior ti vas armando el esquema en un

plano, y en la parte inferior se puede apreciar el modelado en 3D (Imagen
8).

Imagen 8: Esquema de Restaurant en Sweet Home 3D
Una vez que tenemos el esquema de la edificacion, en este caso un Restaurant, se procede
hacer la exportacion que inicia haciendo clic en la pestaia “Vista 3D” y luego en
“Exportar a Formato OBJ”, esto hace que el proyecto se exporte en formato OBJ para la

utilizacion posterior en Unity 3D (Imagen 9).

KIRRKIRRKIRIRT

Imagen 9: Exportando en Formato OBJ el esquema de Restaurant en Sweet Home 3D
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Posteriormente tenemos que elegir un lugar donde guardar el “Restaurant.obj” para luego

utilizarlo. (Imagen 10)

Archivo Editar Mobiliario Plano Vista3D Ayuda
CEEX 6 A0 A& RNTRIALAGANLAALALE|EGEO®
c’;m A1 Nivelo Mvel 1 nivel2 4
= Codina 1[-
¥ ot |2 Jom |2 [+ |6 le |10 |12 |12 |16, |18 |20, 2 |24 |26, |28 [3¢
& Fregadero
J Frigorifico
| Lavadora

Om|

: R : i e

& Mueble cocna E & Exportara OB) <
Bafiera

w Bafiera con patas

¢ Inodoro

¥ Lavabo =1 _i|

-wi Plato de ducha

Pl )

& | Esaitorio

Nombre A.. Fo
w Csj
=
=
=
¥ Caj
=
| Stair NO5L.
Marco puerta

IRIKIRIRIR \w\ [RRRRRRRE &

=] T Doamentos v

s =

Equipo

@ rorbredeodmo festareonon @

Puerts

T RackN2<0...

= Reception ..
Puerta
Marco puerta

= Kitchen
Aguieroen..
Puerts
Marco puerta

+ Lavabo

¢ Inodare

W ventana co.

W Ventanaco...| 700| 20| 405

Imagen 10: Exportando en Formato OBJ el esquema de Restaurant en Sweet Home 3D

= Archivos de o [0B3 - Wavefront S Cancelar

L gl i
0

TE

=]
M
<

v

Luego dejamos que se guarde en dicho formato y nos vamos a Unity 3D.
Es importante antes de instalar el Unity 3D debemos elegir el Soporte para Android como

se muestra a continuacion (Imagen 11).

*

&) Unity 5.3.4f1 Download Assistant —

Choose Components @

Choose which Unity components you want to download and install.

p—
Unity 5.3.41 | [ e .
Documentation Android Playback Engine
Web Player Download size: 62M

Standard Assets

[] Bxample Project

Microsoft Visual Studio Tools for Unity
Nindows Build Support

[0S Build Support

[]tv0S Build Suppart

[ Linux Build Support

[] Mac Build Suppart w
.(—| C e e <

Install space required: 2. 2GB

Imagen 11: Instalando Unity 3D con sus componentes
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Una vez instalado Unity 3D podemos ver si las caracteristicas para android estan

activadas. (Imagen 12)

Q) Unity Personal (64bit) - Untitled - New Unity Project 3 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - X
File Ec Build Settings [ x|
E Scenes In Build [ & | [Account ~ Layers | |Layout =
= Hiers O Inspector

Create

Main

Add Open Scenes
platform ]

@ Web Player . Android

@pc,mamwmmama@ Texture Compression

Google Android Project [

Development Build o

&
= o 3 C—————T
voora cript Debugging
Qi
. |etv tvos empty
Q\ ﬁﬂzen
@ Xbox 360
Learn about Unity Cloud Build
|_Switch Platform || Player Settings... | I Build |[_Build And Run_|

Imagen 12: Unity 3D y sus componentes para ANDROID activados

Debemos descargar el VVuforia SDK para utilizarlo con Unity 3D, visitamos la pagina web
de Vuforia y descargamos (Imagen 13).

B 50K Download | Vuforia L % \i — X
€« > C https://developer.vuforia.com/downloads/sdk =

i Aplicaciones £ Cargando..

@ vuforia™ peveloper Portal

LogIn | Register

Home Pricing Downloads Library Develop Support

SDK Samples Tools

Vuforia 5.5 SDK

Use the Vuforia SDK to build Android and iOS applications for mobile
devices and digital eyewear. Apps can be built with Android Studio
(Java/C++), XCode (C++), and Unity, the cross-platform game engine.
‘ Download for Android
vuforia-sdk-android-5-5-9.zip (8.9 MB)
. Download for i0S
105 vuforia-sdk-ios-5-5-9.zip (1710 MB)

Download for Unity
unity

vuforia-unity-5-5-Q.unitypackage (34.50 MB)

Release Notes

Imagen 13: Descarga de Vuforia SDK para Unity 3D
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Cuando ya se tiene el Vuforia SDK se importa al Unity 3D en Custom Package. (Imagen

14, 15).

&) Unity (64bit) - Untitled - New Unity Project 1 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>

File Edit Assets GameObject

55 Assets

File Edit Assets GameObject

Component

Component

Window Help

Vuforia

(@4 | S [FFE) [=cener| SLocal |

ierarchy

.= #scene € Game

Window  Help

Create

Show in Explorer

Open

Delete

Open Scene Additive
Import New Asset.
Import Package

Export Package.

Find References In Scene
Select Dependencies
Refresh CtrlsR
Reimport

Reimport All
Run AP| Updater...

Open C# Project

£ Asset Store

Custom Package...
D

Cameras

Characters
CrossPlatformlinput
Effects

Environment
ParticleSystems
Prototyping

Utility

Vehicles

Visual Studio 2015 Tools

Asset Labels

om0 B

k-
1

[& ] [Account -] [Layers -] [La

yout - |

Create +| (GoAT

Main Camera

3 Project O console

e

¥ /Favorites Assets »

(©L All Materials
O All Madels
(©L All Prefabs

©L All Scripts

|
Heguepor

secuesors Neguogam

© Inspector

e e el
e = R
—
» Gl Plugins
Plugins. Wufaria license_3rdpal link readme_SDK
& vuforia E SR =
—
\ seri ckend property not available for i0S; perhaps the iOS Build Support mas not installed

Imagen 15: Vuforia SDK en Unity 3D
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Tenemos que registrarnos en la pagina de Vuforia y luego dirigirnos a la seccion
“develop” y Target Manager para crear una base de Datos (database). (Imagen 16,
Imagen 17)

B Teroet Manager | Vuforia | X - X

€ = C | @ httpsy//developervuforia.com/targetmanager/project/checkDeviceProjectsCreated?dataRequestedForUserld =# Qv =

it Aplicaciones 4D Cargando..

Create Database
Name:

Proyecto_JardinesdelGolf

Type:
® Device
Cloud

Cancel Create

Imagen 16: Creacion de una base de datos en Vuforia

B Teroet Manager | Vuforia | X - X
L C' | @ https://developer.vuforia.com/targetmanager/project/checkDeviceProjectsCreated?dataRequestedForUserld= L k]

=% Aplicaciones 4D Cargando...

o oo
& vuforiar peveloper portal Hello cesarguevara19 ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets

Add Database

Database Type Targets Date Modified

ejemplo1 Device 1 May 26, 2016 14:05
ProyectoJazmines Device 0 Jun 02,2016 12:15
Proyecto_JardinesdelGolf Device 0 Jun 02, 2016 12:19

Imagen 17: Prototipo — Creacion de la base de datos “Proyecto_JardinesdelGolf” en Vuforia
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Una vez que tenemos la base de datos “Proyecto JardinesdelGolf” ingresamos y

necesitamos afiadir un Target (en este caso sera el terreno ubicado en Los Jardines del

Golf) que es propiedad del Grupo ALGOL. (Imagen 18).

B Terget Manager | Vuforia | x
<« C | & https;//developer.vuforia.com/targetmanager/project/deviceTargetListing

i Aplicaciones 4D Cargando..

o o
< vuforia™ peveloper Portal Hello cesarguevarald ~ | Log Out

X
s =

Home Pricing Downloads Library Develop

License Manager Target Manager

Target Manager > Proyecto_Jardines...

Proyecto_JardinesdelGolf e e
Type: Device

Targets (0)

Add Target Download Database (All)

Target Name Type Rating Status v Date Modified

Imagen 18: Afiadir un Target a la Base de datos

Seleccionamos la Imagen del terreno y colocamos el ancho en pixeles de la foto. Y

afiadimos. (Imagen 19, Imagen 20).

B Teroet Manager | Vuforia | X
< C | & https://developer.vuforia.com/targetmanager/project/deviceTargetListing

it Aplicaciones 4D Cargando..

Add Target

Type:

1S ov

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:

Browse..
jpg or pg (max file siz
Width:

1280

Enter the width of your target in the scene units. The size of the target shall be
on the same scale as your augmented virtual content. The target s height will
be calculated automatically when you upload your image.

Name:
terreno

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

Cancel

Imagen 19: Afadir el Target terreno

X
Qv =
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/ B Taroet Manager | Vuforia | X

| - x
€ - C | @ https;//developervuforia.com/targetmanager/project/deviceTargetListing Q%yy =

Aplicaciones 4D Cargando..

& vuforia” bsvelopsr Portal

Hello cesarguevara19 - | Log Out

Home  Pricing  Downloads  Library ~ Develop  Support

License Manager  Target Manager

Target Manager > Proyecto_Jardines..

Proyecto_JardinesdelGolf ca:iene
Type: Device

Targets (1)

Add Target Download Database (All}

O Target Name Type Rating Status v Date Modified

(=) i terreno Single Image Active Jun 02,2016 12:43

Imagen 20: Target afiadido

Ahi podemos ver las caracteristicas, esos puntos de color amarillo, son los que los ha
reconocido. (Imagen 21).

B Target Manager | Vuforia | X \

€ - C | @ httpsy//developer.vuforia.com/targetmanager/singleDeviceTarget/deviceSinglelmageTargetDetails
Aplicaciones 4D Cargando...

terreno

EditName Remove

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 8ccd797952724fceBd8249471ed3f6ef
Augmentable:

Added: Jun 2,20161243

Modified: Jun 2, 2016 12:43

Update Target  Hide Features

Imagen 21: Target del terreno con sus caracteristicas reconocidas
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Procedemos a descargar la base de datos para
(Imagen 22).

utilizarla con el editor de Unity 3D.

B Terget Manager | Vuforia - X - X
€ > C £ https

i Aplicaciones 4D Cargando...

Jo)
&
mn

developer.vuforia.com/targetmanager/p

eviceTargetListing#

Download Database

10of 1active targets will be downloaded

Name:
Proyecto_JardinesdelGolf
Select a development platform:

SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc)
@ Unity Editor

Download

Imagen 22: Descargando la base de datos para el Unity Editor

Una vez descargado, vamos a Unity 3D y en “Assets” creamos una nueva carpeta o Folder
llamado “Mis_assets” (Imagen 23, Imagen 24)

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

[ b [ S [l B [£center| @Local |

[ & | [Account -]

S= © Inspector

+ | [Layout -]

ierarchy ## Scene € Game £ Asset Store -
| create - shaded RIEIESE =R Gizmos *| (GrAll Assets
Main Camera — [@pen ]|

Folder
S C# Script
Show in Explorer Iavascript
Ezn Editor Test C# Script
5 Shader
Open Scene Additive —
Import New Asset, Prefab
Import Package Audio Mier
Export Packsge...
Find References In Scene Mterial
Project B censole | Select Dependencies it
erene - ] Render Texture
¥ (Favorites | Assets - Refresh Chiel Lightmap Parameters
All Materials & orimep
cimport
All Models Sprites
All Prefabs 1 1 | Reimport All
© Al scripts - - Prer) e e Animator Controller
ey ey e Run 4P| Updater... Animation
>§ Plugins s . eanee_ardparey. i e 50K Open C# Project Animator Override Controller
»G Vuforia Avatar Mask
Physic Material
Physics2D Material
GUI Skin
&5 Assets Customn Font

Imagen 23: Crear

folder
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File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

[ [ S [ = Center| @Local | (> 1 » [ ] [Account ~ | [Layers - | [Layout ~ |
Hierarchy & -=| #Scene € Game © Inspector
lcreate-| GeAT ) | sl Mis_Assets

Main Camera

£ Asset Store
) | -

@ Project O console .=
| create -| a0 [EIENES
¥ (Favorites | Assets »

ssets

©) All Material
— — —
s o oo
== Fopr prm
& Mis_Assets

©L All Models
(©L Al Prefabs
o u
» B Pluging Mis_Assets Plugins Vuforia license_3rdparty. link readme_SDK
»&5 vuforia

(Al Scripts

Asset Labels

ESMis Assets ssetBundle  [Wane

Imagen 24: Folder “Mis_assets” creado

Dentro del Folder “Mis_assets” vamos a importar un nuevo “asset”, el cual serd el

esquema Restaurant de OBJ. (Imagen 25)

File Edit Assets GemeObject Component Vuforia Window Help

[ [ | S mfE) [scenter] @iocal |

[& ] [Account ~ | [Layers - | [Layout |

3 Scene € Game £ Asset Store nspector a-=
Shaded MIENEIEN=IR Gizmos -| (GoAll Mis_Assets
Wain Camera — (o)
Create >

Show in Explorer
Open

Delete

Open Scene Additive

Import New Asset...

Import Package >
Export Package...

Find References In Scene
1 project B cansole .
| Create 7| Select Dependencies a
¥iiFavorites | Assets » Mis_Assets Refresh Ctrl+R
(L All Material -
(©LAll Models Reimport
©L Al prefabs
ANl Seripts Reimport All
Run AP| Updater.
VﬁAssets wn A pelater.
=
Open C# Project
» & Plugins
» Gl Vuforia
Asset Labels
EMis Assets AssetBundle  [Ts

/\ seriptinBackend propertv not available for i0S: perhaps the i0S Build Subbert combaenent was not installed

Imagen 25: Folder “Mis_assets” creado
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[ [ | S S PEY [scenter] @iocal |

+# Scene

Hemos importado Restaurant.OBJ al folder “Mis_assets” (Imagen 26)

-b I]II:I & | [Account + | [Layers -] [Layout -]
€ Game 18 Asset Store s=| © Inspector a.=
Shaded MIEEIEAEDI=IE
Main Camera

& Project B console

| create +|

¥ /Favorites
©L Al material

L All Models

(©L Al Prefabs

©L Al Seripts

v Assets

Materials Restaurant
> Plugins

»&8 vuforia

Assets » Mis_Assets »

&=
[EYLYES

/'y Meshes may not have more than 65534 vertices or triangles at the moment, Mesh 'Mantant_473' will be split into 1 parts: 'Montant_473_MeshFartd',

Imagen 26: Restaurant.OBJ fue importado con éxito

Regresando a Assets, hacemos la importacion de un paquete (el que habiamos
descargado de la pagina de VVuforia). (Imagen 27, Imagen 28)

File Edit Assets

GameObject_Component Vuforis Windo eg " x
-
@ | b | S [ ol JB) [tcenter]| @Local | [account <+ | [Layers - [Layout -]
(o [+] <] fa) <« v 4 M Equipo > Escritorio > w & | Buscar en Escritorio »
*= Hierarchy &= | #scene € Gam == © Inspector &=
LOS N G — 1T o 20 Organizar v Nueva carpeta =~ M @ = Assets
Main Camera R n [Open]
7 Acceso rapidi
I Escriteric
¥ Descarg:
[ Docume
& Imégene scanner-5-5-9 vuforia-sdk-android-5-5-
I Equipo
minecraft
DESARROLL
Info
PADT
G OneDrive
— v Proyecto_lardinesdelGolf v
reate -
¥ {Favorites | Assets » Cancelar
L Al Material:
©LAll Models — —
©Lall prefabs [ [ [ 9
Ol Al seripts - - - — —_— —
oo oo oo
. o o
¥ Mis_Assets
o is_Assets lugins, uforia
&5 Materials (ke tg v
» Gl Plugins.
» &l Vuforia

license_3rdparty.

& Assets

Asset Labels

/\ Meshes mav nat have more than 65534 vertices or trianales at the moment. Mesh 'Montant 473" will be solit into 1 parts: 'Montant 473 MeshParto'.

AssetBundle  (Tone

Imagen 27: Importando Paquete Proyecto_JardinesdelGolf
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€ Import Unity Package Linux Standalone <D .
ow Help

[ | [Account -] [Layers -] [Layout - |
o= © Inspector

Assets
—

I Proyecto_JardinesdelGolf

¥ o & Editor
1 v &&ece
¥ M G ImageTargetTextures
¥ M & Proyecto_ardinesdelGolf
M lsiterreno_scaled.ipg
¥ [ &5 StreamingAssets
¥ M & qcar
[ [ Proyecto_lardinesdelGolf dat
[ [_|Proyecto_JardinesdelGalf.xml

& Project Bl Console

a.=
| creae | e [EYEYES
¥ /Favorites | Assets »
(©L All Material
LAl Models
©L Al Prefabs

(©) All Seripts -

¥ Mis_Assets
(& Materials

» & Plugins

» @ Vuforia

Mis_Assets Plugins Vuforia license_3rdparty. link readme_sDK

Asset Labels

& Assets
/\ Meshes mav not have more than 65534 vertices or trianales at the moment. Mesh 'Montant 473" will be solit inta 1 parts: 'Montant 473 MeshPart0'.

Imagen 28: Paquete Proyecto_JardinesdelGolf, seleccionar All e importar

En las pestafias Assets >> StreamingAssets >> QCAR podemos ver que se realizo la

importacion del paquete con éxito. (Imagen 29)

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

[ (S [m [ =2 Center | @Local | (> [m] [ & | [Account ~ | [Layers -] [Layout - |

= Hierarchy & -=| # Scene € Game £ Asset Store == © Inspector
= 2 | <) =

Create | (GrAll

Main Camera

@ Project B console a
| create -| & &% [ *
¥ Favorites | Assets ~ StreamingAssets » QCAR

(©1 Al Material:

(©Lall Models
Proyecto_Jardin..  Proyecto_lardin.

n
i

©L Al prefabs
LAl Scripts

¥ Assets
» & Editor
¥ Mis_Assets
Materials
¥ Plugins
v StreamingA|

» Gl Vuforia

| —)
@) Package does not contain valid import settings for: Assets/Editor/QCAR/ImageTargetT ¥

_ _scaled jpg

Imagen 29: Paquete Proyecto_JardinesdelGolf importado
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Luego nos dirigimos a Assets >> Vuforia >> Prefabs, y encontramos un componente
llamado “ARCamera”, que es la camara de realidad aumentada que utilizaremos.

(Imagen 30)

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help
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= Hierarchy
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(> [p] [@ ] [Account «] [Layers « | [Layout -]
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App License Key

Camera Device Mod| MODE_DEFAULT ¢ |
Max Simultaneous (1 |
Max Simultaneous W1 |
Load Object Targets [
Camera Direction
Mirror Video Backgrd DEFAULT ]
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|Craa!a “ s t DigitalE E 9
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Imagen 30: Prototipo — Utilizar el componente ARCamera

Una vez utilizado el componente ARCamera, nos vamos a los componentes de la mano
derecha y seleccionamos donde dice “Database Load Behavior”, ahi debemos activar el

check de “Load Proyecto Jardines” (Imagen 31).

€ Unity Personal (64bit) - Untitled - Project_Jardines - PC, Mac & Linux Standalone™ <DX11> - %
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

[ | [Account -] [Layers -] [Layout - |

b= ®nspector L e
W ™ [aRCamera [static
Tag Layer

Prefab [ Select

¥ .~ Transform *
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Rotation X 0 Yo zo
Scale ®1 Y1 zZ1
(@ ¥ Audio Listener

¥ || ¥ Vuforia Behaviour (Script) @ %

Script VuforiaBehaviol ©

App License Key

Camera Device Mod| MODE_DEFAULT ¢ |
Max Simultaneous Ti'1
Max Simultaneous 'L |
Load Object Targets [ ]

Camera Direction

i Mirror Video Backgr{ DEFAULT ¢
le Pri’]e—c\t — & World Center Mode [ FIRST_TARGET __+]
LAl Model 4| Assets » Vuforia » Prefabs ~ | 7lc! M pigital Eyewear Behaviour [ &
FEEE | seript DigitalEyewearE ©
Quaneeiay Eyencar Type
© Al Seripte il L
¥ [c| M Default Ini
Vs Assets v () L’ L’ v L’ u \’ Script Defaultinitial
> Editor v [c| Mpatabase Load Behaviour T
:g:‘i—“"‘ Script DatabaseLoadB| ©
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¥ streaminy
QCAR v e/ Mvideo Background Manager(d %
& vuforia Enable video backar
& Editor overflow geometry
‘| Matte Shader = ClippingMask | ©

[¥ smart Terrain Tracker Beh

—
@ Failed to load 'Assets/Plugins/vuforiawrapper.dll, expected 64 bit architecture (IMAGE_FILE_MACHINE_AMDE4), but was IMAGE_FILE_MACHINE_L386, You must recompile your plugin for 64 bit architecture,

Imagen 31: Componente ARCamera
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Después de eso, debemos de utilizar el componente “ImageTarget”, ubicado en Assets
>> Vuforia >> Prefabs. (Imagen 32)

& Unity Personal (64bit) - Untitled - Project_Jardines - PC, Mac & Linux Standalone™ <DX11> - e
File Edit Assets GameObject Component Vuforiz Window Help
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ImageTarget ¥~ Transform
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Rotation X0 ¥

Scale X[1 Y[z
¥ ... MMesh Renderer
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Use Light Probes [
Reflection Probes
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v &/ MImage Target Behaviour (S:
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v Streamin|
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Imagen 32: Componente ImageTarget

Una vez hecho clic en ImageTarget, nos vamos al Inspector que esta a la mano derecha y
en Database establecemos el Proyecto JardinesdelGolf, asi mismo en Image Target

elegimos el “terreno”. (Imagen 33, Imagen 34)

& Unity Personal (64bit) - Untitled - Project_Jardines - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11> - X
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Imagen 33: Componente ImageTarget “terreno”
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Imagen 34: Componente ImageTarget “terreno”

Luego, procedemos a poner el Obj Restaurant ubicado en mis_assets encima del Image

Target. (Imagen 35)

Directional light

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

ets » mis_

&5 Material

Asset Labels

Imagen 35: Agregamos la edificacién en 3D
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Después de eso vamos a la pagina de Vuforia una vez més para crear una Licencia para

el Proyecto, para dispositivo Mobile y de tipo Starter. (Imagen 36)

2 | & https://developer.vuforia.com/targetmanager/licenseManager/createlicense

License Manager ~ Target Manager

Back To License Manage:

Add License Key
Application Name
Proyecto0@1|

You can change this later

Device
Please select which device your app will use

® Mobile Digital Eyewear

License Key
Please select a license key. See pricing for details or contact us for custom options.
® Starter - No Charge

Classic - $499 (one time fee)

Cloud - Starting at $99/mo

Next

Imagen 36: Crear Licencia en Vuforia

Luego entramos y vemos los datos de la Licencia creada. (Imagen 37)

License Key

Please copy the license key below into your app (valid only with Vuforia 4.2 or newer)

r¥htuQv/////BRRRRZ6PxwI0IU4ysGM2 ot PEMTdwVwBxsTsa8K1iH
BIJbmFbhazIwVocxuETxh3PplU] jCheUyGEDSSL1rpJBgMoC ShwUgMoC
vEtwFuLY47Zn00cdnDc8yr/H1xAJ4a10z9%2zI /hRSFWPJhCDPLBO]D
4US60FNEESbE SO+ /VwlhgbOG0ZZhkHE/TQtnyT rbJkV+T TUACPBNK
s5CNvksd4 9zN0soPnalzws 6QdROUOTacrR1BR/iaPnbazsyRiecH
J6MX seN+JtRHOFbommOXdl 1LGWFOoOr0gCADsgf 6FIZgrthL.fizb
DS TFEW/ SmwtuX2+yHASPSQEZ / YgVBx4a0Cx161n7JACkxh4CIH1T
HyXyTHHZJRkolCE3

WView Vuforia 4 license key

Device: Mobile

Type: Starter

Status: Active

Created: Jun 14, 2016 11:57

History:
License Created - Jun 14, 2016 11:57

Imagen 37: Licencia creada
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Y la colocamos en la parte derecha del Unity 3D donde dice “App License Key”

(Imagen 38)

(® ¥ Audio Listener
v Vuforia Behaviour (Script)

AXhL PXxwIOIU4y:
tPEl 5 KIHBIbmFb
UET> pUNDhGUvVG

Camera Device Mode MODE_DEFAULT

App License Key

Imagen 38: Copiamos la Licencia de Vuforia al Unity 3D

Luego vamos a generar el apk para Android. (Imagen 39)

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help
New Scene CtrlsN
Open Scene Ctrl+0

Save Scene Ctrl+S
SaveSceneas..  Ctrl+ShiftsS
New Project...

Open Project...

Save Project

Build Settings..  Ctrl+Shift+B
Build & Run Ctrl+B

Exit

Imagen 39: Construir el apk de Android
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Después elegimos Plataforma Android y clic en Add Open Scenes, para afiadir la

Escena. (Imagen 40)

Imagen 40: Construyendo el apk de Android

Luego le ponemos un nombre y su respectivo Icono, en el Nombre de Producto, ponemos
el Nombre referencial de la Edificacion y el precio predefinido por el Area de Ventas del
Grupo ALGOL. (Imagen 41)

Default Cursor

‘ide for Android

=\

T
Y%,

[T
_\:___\_’/ .

Imagen 41: Asignando nombre, icono y precio
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Seleccionamos la version minima de Android para ejecutar el APK. (Aplicacion)

(Imagen 42)

Identificatio
Bundle Identifier

1

Bundle Versic :
Minimum AFI Leve

Imagen 42: Asignando la version minima de Android para la
aplicacion

Creamos el apk con el nombre de referencia y el precio de la edificacion y guardamos.

(Imagen 43)

File E¢ Build Settings
& Build Android X
A ||« Esciitorio > New Unity Project » v ®| | Buscaren New Unity Project @
Organizar v Nueva carpeta E- @
=] Imégenes  # ~  Nombre Fecha de modifica... Tipe
DESARROLLO DI Assets 1 . Carpeta de archiv
New Unity Proje Library 1 . Carpeta de archiv
PADT obj 1 Carpeta de archiv
Unity 30 con Vur ProjectSettings 1 . Carpeta de archiv
pruebapcunity_Data 1 Carpeta de archiv
& OneDrive Temp 1 . Carpeta de archiv v
[ Fxte rauiinn v 2
Nombre: | Rest $150,000] -]
Tipo: [apk -]

Configuration

Imagen 43: Generando Aplicacion
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Debemos tomar en cuenta que nuestro dispositivo mdvil debe estar conectado al
ordenador con un Sistema operativo Android como minimo la version 2.3.1

‘Gingerbread’ hasta la 6.0 ‘Marshmallow’. (Imagen 44)

Fetching assembly references

B 5uilcing lst of referenced assemblies. ..

Imagen 44: Esperando generacion de aplicacion

Y por altimo en el dispositivo movil se genera la aplicacion. (Imagen 45)

@ i)

WhatsApp:  Rest _150,000

Imagen 45: Aplicacion creada
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4.6.2. Observacion Interna

Para la observacion interna se puede ver el realismo a la hora de mover el
dispositivo movil, se permiten ver los objetos, tales como las mesas, las sillas,

los bafios, etc. (Imagen 46)

Imagen 46: Interfaz Realidad Aumentada VUFORIA

4.7.Pruebas

Se aplico una encuesta a 15 personas (Ver, ANEXO 04) para hacer un diagnéstico y
poder evaluar que tanto conocen los trabajadores de area de ventas acerca de realidad
aumentada y cuél es su opinion acerca del uso de esta tecnologia. Esta encuesta constd
de 06 preguntas.

También se les realizé a los mismos una encuesta de Pre-prueba y Post-Prueba a las
mismas 15 personas (Ver, ANEXO 05) para validar si la aplicacion ayuda a la
visualizacion y cotizacion de las edificaciones potenciales del GRUPO ALGOL
S.AC.

Esta encuesta constd de 08 preguntas para saber el nivel de satisfaccion de los
trabajadores del area de ventas con la aplicacién, ademas de saber si la aplicacion

cumplia con los requerimientos para lo cual fue realizada.
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A continuacion vamos a interpretar los Resultados del diagnostico. (ANEXO 5)

¢QUE TANTO CONOCES SOBRE REALIDAD AUMENTADA?

= MUCHO = POCO = NADA
Grafico 1: Pregunta 1
Nos damos cuenta que hay un 53% de personas que no tienen ningun conocimiento acerca

de la Realidad Aumentada. La mayoria trabajadores del grupo ALGOL ignoran este

concepto.

¢CREES QUE SERIA INTERESANTE USAR LA REALIDAD
AUMENTADA EN ALGUNOS PROCESOS DE TU TRABAJO?

mS| = AVECES = NO

Gréfico 2: Pregunta 2

Cuando se les pregunto si les parecia interesante utilizar la realidad aumentada en algunos
procesos de su trabajo, solo el 13% respondié que si, lo cual indica que hay un pequefio

porcentaje de trabajadores interesados en usar una tecnologia innovadora.
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¢ CONSIDERAS QUE EL USO DE REALIDAD AUMENTADA
AYUDARA A MEJORAR LOS PROCESOS DE TU TRABAJO?

=S| = AVECES = NO

Grafico 3: Pregunta 3
El 47% de trabajadores encuestados indicaron que el uso de realidad aumentada no le
ayudaria a mejorar los procesos de su trabajo, algunos piensan que el uso de esta tecnologia

los complicaria ain més en sus labores.

¢ CONSIDERAS QUE LAS IMAGENES EN 3D PERMITEN
IMPACTAR A LOS COMPRADORES DE DEPARTAMENTOS Y
EDIFICACIONES?

mS| = AVECES = NO

Gréfico 4: Pregunta 4

Mas del 50% de encuestados afirman que las imagenes 3D impactan a los compradores de
departamentos y también de las edificaciones. Ademas si tienen conocimiento acerca del

concepto de iméagenes 3D.
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¢CONSIDERAS QUE EL USO DE REALIDAD AUMENTADA
PERMITE CAPTAR SIGNIFICATIVAMENTE LA ATENCION DE
LAS PERSONAS INTERESADAS EN ADQUIRIR
DEPARTAMENTOS Y EDIFICACIONES?

mS| = AVECES = NO

Grafico 5: Pregunta 5

El 40% de trabajadores piensan que Realidad Aumentada es un nuevo concepto que se esta
manejando en el ambito tecnoldgico y por eso piensan que si permite captar la atencién de

las personas.

¢CONSIDERAS QUE SE DEBE UTILIZAR LA REALIDAD
AUMENTADA EN OTRAS ACTIVIDADES ECONOMICAS?

mS| = AVECES = NO

Gréfico 6: Pregunta 6
Un alto porcentaje dudd acerca si se deberia utilizar la realidad aumentada en diversas

actividades econémicas.
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¢QUE NIVEL DE DIFICULTAD CONSIDERAS QUE TIENE EL
USO DE REALIDAD AUMENTADA?

m FACIL = MEDIO = DIFIiCIL

Grafico 7: Pregunta 7

El 67% de las personas encuestadas piensan que el uso de la Realidad aumentada es dificil
para utilizarlo en sus actividades laborales. EI 20% opina que el nivel de dificultad es medio

y es posible manejarlo, y el 13% piensa que es facil el uso de realidad aumentada.

¢QUE TAN IMPORTANTE ES EL USO DE LOS DISPOSITIVOS
MOVILES PARA LA VISUALIZACION DE LA REALIDAD
AUMENTADA RESPECTO A SUS ADQUISICIONES DE
DEPARTAMENTO Y EDIFICACIONES?

= MUY IMPORTANTE POCO IMPORTANTE = NADA IMPORTANTE

Gréfico 8: Pregunta 8
En esta pregunta el 33% de encuestados dijeron que era muy importante el uso de los
dispositivos moviles para visualizar objetos de realidad aumentada. EI 54% dijeron que

era nada importante.
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4.7.1. Pre—Pruebay Post Prueba
Se realizaron unas preguntas para ver la diferencia de la satisfaccion de los
usuarios sin aplicacion y con la aplicacion (ANEXO 8)

4.7.1.1.Pregunta 1 — Pre Prueba
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a ofrecer en alquiler
una edificacion en un terreno determinado?

ESCALA f %
Excelente (15-18)
Bueno (10 - 14)

Regular (5-9) 27
Malo (0 - 4) 40

TOTAL 15 100
Tabla 5: Pregunta 1 - Pre Prueba

33

B~ U1 O

Fuente: ANEXO 8

45
40
40

35 33
30
25
20
15

10

0
Excelente (15-18) Bueno (10- 14) Regular (5-9) Malo (0 - 4)

Grafico 9: Pregunta 1 - Pre Prueba
Fuente: Tabla 5

Graéfico 9. Distribucién porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que le ayudaria una
aplicacion de realidad aumentada a ofrecer en alquiler una edificacion en un terreno
determinado?

Interpretacion: En la Tabla 5 y Grafico 9, se observa que el 40% han respondido Malo;
el 33% Bueno; el 27% Regular
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4.7.1.2.Pregunta 2 — Pre Prueba
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada explicarle al cliente los

detalles de la edificacion?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 0 0
Bueno (10 - 14) 3 20
Regular (5-9) 7 47
Malo (0 - 4) 5 33

TOTAL 15 100

Tabla 6: Pregunta 2 - Pre Prueba
Fuente: ANEXO 8
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Excelente (15-18) Bueno (10- 14) Regular (5-9) Malo (0 - 4)

Grafico 10: Pregunta 2 — Pre Prueba
Fuente: Tabla 9

Graéfico 10. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢ Cree que le ayudaria
una aplicacion de realidad aumentada explicarle al cliente los detalles de la
edificacion?

Interpretacion: En la Tabla 6 y Grafico 10, se observa que el 47% han respondido
Regular; el 33% Malo y el 20% Bueno.
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4.7.1.3.Pregunta 3 — Pre Prueba
¢ Cree que le ayudaria una aplicacién de realidad aumentada a recordar el precio de

una edificacion en un terreno determinado?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 0 0
Bueno (10 - 14) 3 20
Regular (5 -9) 9 60
Malo (0 - 4) 3 20

TOTAL 15 100

Tabla 7: Pregunta 3 - Pre Prueba
Fuente: ANEXO 8
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Excelente (15-18) Bueno (10- 14) Regular (5-9) Malo (0 - 4)

Gréfico 11: Pregunta 3 - Pre Prueba
Fuente: Tabla 7

Gréfico 11. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que le ayudaria
una aplicacién de realidad aumentada a recordar el precio de una edificacién en un
terreno determinado?

Interpretacion: En la Tabla 7 y Grafico 11, se observa que el 60% han respondido
Regular; el 20% Malo y el 20% Bueno.
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4.7.1.4.Pregunta 4 — Pre Prueba
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a disminuir el

tiempo para alquilar un terreno?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 0 0
Bueno (10 - 14) 5 33
Regular (5 -9) 6 40
Malo (0 - 4) 4 27
TOTAL 15 100
Tabla 8: Pregunta 4 - Pre Prueba
Fuente: ANEXO 8
45
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30 27
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Grafico 12: Pregunta 4 - Pre Prueba
Fuente: Tabla 8

Graéfico 12. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢ Cree que le ayudaria
una aplicacion de realidad aumentada a disminuir el tiempo para alquilar un terreno?
Interpretacion: En la Tabla 8 y Grafico 12, se observa que el 40% han respondido
Regular; el 33% Bueno y el 27% Malo.
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4.7.1.5.Pregunta 5 — Pre Prueba
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a generar
confiabilidad en los clientes?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 2 13
Bueno (10 - 14) 4 27
Regular (5-9) 6 40
Malo (0 - 4) 3 20

TOTAL 15 100

Tabla 9: Pregunta 5 - Pre Prueba
Fuente: ANEXO 8
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Gréfico 13: Pregunta 5 - Pre Prueba
Fuente: Tabla 9

Graéfico 13. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que le ayudaria una
aplicacion de realidad aumentada a generar confiabilidad en los clientes?
Interpretacion: En la Tabla 9 y Grafico 13, se observa que el 40% han respondido
Regular; el 27% Bueno; 20% Malo y el 13% Excelente.
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4.7.1.6.Pregunta 6 — Pre Prueba
¢ Cree que la empresa donde usted labora obtendria mayores beneficios al utilizar una
herramienta tecnoldgica innovadora para realizar los alquileres de potenciales

edificaciones?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 1 7
Bueno (10 - 14) 4 27
Regular (5 -9) 5 33
Malo (0 - 4) 5 33

TOTAL 15 100

Tabla 10: Pregunta 6 - Pre Prueba
Fuente: ANEXO 8

35 33 33
30 27
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O .

Excelente (15-18) Bueno (10-14) Regular (5-9) Malo (0 - 4)

ul

Grafico 14: Pregunta 6 - Pre Prueba
Fuente: Tabla 10

Grafico 14. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que la empresa
donde usted labora obtendria mayores beneficios al utilizar una herramienta tecnoldgica
innovadora para realizar los alquileres de potenciales edificaciones?

Interpretacion: En la Tabla 10 y Grafico 14, se observa que el 33% han respondido
Malo; el 33% Regular; 27% Bueno y el 7% Excelente.
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4.7.1.7.Pregunta 1 — Post Prueba
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a ofrecer en alquiler

una edificacion en un terreno determinado?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 3 20
Bueno (10 - 14) 10 67
Regular (5-9) 2 13
Malo (0 - 4) 0 0

TOTAL 15 100

Tabla 11: Pregunta 1 - Post Prueba
Fuente: ANEXO 8

70
60
50
40
30
20

13

10
0

Excelente (15-18) Bueno (10- 14) Regular (5-9) Malo (0 - 4)

Gréafico 15: Pregunta 1 - Post Prueba
Fuente: Tabla 11

Gréfico 15. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que le ayudaria una
aplicacion de realidad aumentada a ofrecer en alquiler una edificacion en un terreno
determinado?

Interpretacion: En la Tabla 11 y Grafico 15, se observa que el 67% han respondido

Bueno; el 20% Excelente; el 13% Regular
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4.7.1.8.Pregunta 2 — Post Prueba
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada explicarle al cliente los
detalles de la edificacion?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 4 27
Bueno (10 - 14) 10 67
Regular (5 -9) 1 7
Malo (0 - 4) 0 0

TOTAL 15 100

Tabla 12: Pregunta 2 - Post Prueba
Fuente: ANEXO 8

70 67
60

50

40

30 27

20

10 7
0

Excelente (15-18) Bueno (10- 14) Regular (5-9) Malo (0 - 4)

Gréfico 16: Pregunta 2 - Post Prueba
Fuente: Tabla 12

Graéfico 16. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que le ayudaria una
aplicacion de realidad aumentada explicarle al cliente los detalles de la edificacion?
Interpretacion: En la Tabla 12 y Grafico 16, se observa que el 67% han respondido

Bueno; el 27% Excelente y el 7% Regular.
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4.7.1.9.Pregunta 3 — Post Prueba
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a recordar el precio de

una edificacion en un terreno determinado?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 6 40
Bueno (10 - 14) 9 60
Regular (5 -9) 0 0
Malo (0 - 4) 0 0

TOTAL 15 100

Tabla 13: Pregunta 3 - Post Prueba
Fuente: ANEXO 8
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Gréfico 17: Pregunta 3 - Post Prueba
Fuente: Tabla 13

Graéfico 17. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que le ayudaria una
aplicacion de realidad aumentada a recordar el precio de una edificacién en un terreno
determinado?

Interpretacion: En la Tabla 13 y Grafico 17, se observa que el 60% han respondido
Bueno y el 40% Excelente.
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4.7.1.10. Pregunta 4 — Post Prueba
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a disminuir el tiempo

para alquilar un terreno?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 6 40
Bueno (10 - 14) 9 60
Regular (5 -9) 0 0
Malo (0 - 4) 0 0

TOTAL 15 100

Tabla 14: Pregunta 4 - Post Prueba
Fuente: ANEXO 8
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Gréfico 18: Pregunta 4 - Post Prueba

Fuente: Tabla 14

Gréfico 18. Distribucion porcentual de las respuestas al item: ¢Cree que le ayudaria una
aplicacion de realidad aumentada a disminuir el tiempo para alquilar un terreno?
Interpretacion: En la Tabla 14 y Grafico 18, se observa que el 60% han respondido

Bueno y el 40% Excelente.
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4.7.1.11. Pregunta 5 — Post Prueba
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a generar confiabilidad en

los clientes?
ESCALA f %
Excelente (15-18) 7 47
Bueno (10 - 14) 8 53
Regular (5 -9) 0 0
Malo (0 - 4) 0 0
TOTAL 15 100

Tabla 15: Pregunta 5 - Post Prueba
Fuente: ANEXO 8
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Gréfico 19: Pregunta 5 - Post Prueba
Fuente: Tabla 15

Gréfico 19. Distribucidn porcentual de las respuestas al item: ;Cree que le ayudaria una
aplicacion de realidad aumentada a generar confiabilidad en los clientes?
Interpretacion: En la Tabla 15 y Gréfico 19, se observa que el 53% han respondido

Bueno y el 47% Excelente.
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4.7.1.12. Pregunta 6 — Post Prueba
¢Cree que la empresa donde usted labora obtendria mayores beneficios al utilizar una
herramienta tecnoldgica innovadora para realizar los alquileres de potenciales

edificaciones?

ESCALA f %
Excelente (15-18) 10 67
Bueno (10 - 14) 5 33
Regular (5-9) 0 0
Malo (0 - 4) 0 0

TOTAL 15 100

Tabla 16: Pregunta 6 — Post Prueba
Fuente: ANEXO 8
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Gréfico 20: Pregunta 6 — Post Prueba
Fuente: Tabla 16

Gréfico 20. Distribucién porcentual de las respuestas al item: ¢ Cree que la empresa donde
usted labora obtendria mayores beneficios al utilizar una herramienta tecnoldgica
innovadora para realizar los alquileres de potenciales edificaciones?

Interpretacion: En la Tabla 16 y Grafico 20, se observa que el 67% han respondido
Excelente y el 33% Bueno.
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4.7.2. RESULTADOS DE PRE PRUEBA Y POST PRUEBA

4.7.2.1.Pregunta 1
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a ofrecer en alquiler una

edificacion en un terreno determinado?

ESCALA Pre Prueba Post Prueba
f % f %
Excelente (15-18) 0 0 3 20
Bueno (10 - 14) 5 33 10 67
Regular (5-9) 4 27 2 13
Malo (0 - 4) 6 40 0 0
TOTAL 15 100 15 100
Tabla 17: Resultados de Pre Prueba y Post Prueba- Pregunta 1
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Gréfico 21: Comparacion de Resultados de Pre Prueba y Post Prueba- Pregunta 1

Fuente: Tabla 17

Descripcion:

En el Grafico 21 se presentan las respuestas al item: ¢ Cree que le ayudaria una aplicacion

de realidad aumentada a ofrecer en alquiler una edificacion en un terreno determinado?,

donde en la Pre Prueba el 33% de encuestados, lo considera Bueno y en la Post Prueba el

67% Bueno; en la Pre Prueba el 27% lo considera Regular y en la Post Prueba el 13%

Regular; en la Pre Prueba el 40% lo considera Malo; y en la Post Prueba el 20% lo

considera Excelente.
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4.7.2.2.Pregunta 2
¢Cree que le ayudaria una aplicacién de realidad aumentada explicarle al cliente los

detalles de la edificacion?

Pre P Post P
ESCALA re Prueba ost Prueba
f % f %
Excelente (15-18) 0 0 4 27
Bueno (10 - 14) 3 20 10 67
Regular (5-9) 7 47 1 7
Malo (0 - 4) 5 33 0 0
TOTAL 15 100 15 100
Tabla 18: Resultados de Pre Prueba y Post Prueba - Pregunta 2
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Gréfico 22: Comparacion de Resultados de Pre Prueba y Post Prueba - Pregunta 2
Fuente: Tabla 18

Descripcion:

En el Grafico 22 se presentan las respuestas al item: ¢ Cree que le ayudaria una aplicacion
de realidad aumentada explicarle al cliente los detalles de la edificacion?, donde en la
Pre Prueba el 20% de encuestados, lo considera Bueno y en la Post Prueba el 67% Bueno;
en la Pre Prueba el 47% lo considera Regular y en la Post Prueba el 7% Regular; en la
Pre Prueba el 33% lo considera Malo; y en la Post Prueba el 27% lo considera Excelente.
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4.7.2.3.Pregunta 3
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a recordar el precio de una

edificacion en un terreno determinado?

Pre P Post P
ESCALA re Prueba ost Prueba
f % f %
Excelente (15-18) 0 0 6 40
Bueno (10 - 14) 3 20 9 60
Regular (5-9) 9 60 0 0
Malo (0 - 4) 3 20 0 0
TOTAL 15 100 15 100
Tabla 19: Resultados de Pre Prueba y Post Prueba- Pregunta 3
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Gréfico 23: Comparacion de Resultados de Pre Prueba y Post Prueba - Pregunta 3
Fuente: Tabla 19
Descripcion:
En el Gréfico 23 se presentan las respuestas al item: ¢ Cree que le ayudaria una aplicacion
de realidad aumentada a recordar el precio de una edificacion en un terreno
determinado?, donde en la Pre Prueba el 20% de encuestados, lo considera Bueno y en la
Post Prueba el 60% Bueno; en la Pre Prueba el 60% lo considera Regular; en la Pre Prueba
el 20% lo considera Malo; y en la Post Prueba el 40% lo considera Excelente.
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4.7.2.4.Pregunta 4
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a disminuir el tiempo para

alquilar un terreno?

Pre P Post P
ESCALA re Prueba ost Prueba
f % f %
Excelente (15-18) 0 0 6 40
Bueno (10 - 14) 5 33 9 60
Regular (5-9) 6 40 0 0
Malo (0 - 4) 4 27 0 0
TOTAL 15 100 15 100
Tabla 20: Resultados de Pre Prueba y Post Prueba- Pregunta 4
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Grafico 24: Comparacion de Resultados de Pre Prueba y Post Prueba - Pregunta 4

Fuente: Tabla 20

Descripcion:

En el Gréfico 24 se presentan las respuestas al item: ¢ Cree que le ayudaria una aplicacion
de realidad aumentada a disminuir el tiempo para alquilar un terreno?, donde en la Pre
Prueba el 33% de encuestados, lo considera Bueno y en la Post Prueba el 60% Bueno; en
la Pre Prueba el 40% lo considera Regular; en la Pre Prueba el 27% lo considera Malo; y
en la Post Prueba el 40% lo considera Excelente.
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4.7.2.5.Pregunta 5
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada a generar confiabilidad en

los clientes?
ESCALA Pre Prueba Post Prueba
f % f %
Excelente (15-18) 2 13 7 47
Bueno (10 - 14) 4 27 3 =3
Regular (5-9) 6 40 0 0
Malo (0 - 4) 3 20 0 0
TOTAL 15 100 15 100

Tabla 21: Resultados de Pre Prueba y Post Prueba- Pregunta 5
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Grafico 25: Comparacion de Resultados de Pre Prueba y Post Prueba - Pregunta 5

Fuente: Tabla 21

Descripcion:

En el Gréfico 25 se presentan las respuestas al item: ¢ Cree que le ayudaria una aplicacion
de realidad aumentada a generar confiabilidad en los clientes?, donde en la Pre Prueba
el 27% de encuestados, lo considera Bueno y en la Post Prueba el 53% Bueno; en la Pre
Prueba el 40% lo considera Regular; en la Pre Prueba el 20% lo considera Malo; y en la

Post Prueba el 47% lo considera Excelente.
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4.7.2.6.Pregunta 6

¢Cree que la empresa donde usted labora obtendria mayores beneficios al utilizar una

herramienta tecnoldgica innovadora para realizar los alquileres de potenciales

edificaciones?

Pre P Post P

ESCALA re Prueba ost Prueba

f % f %

Excelente (15-18) 1 7 10 67
Bueno (10 - 14) 4 27 5 33

Regular (5 -9) 5 33 0 0

Malo (0 - 4) 5 33 0 0
TOTAL 15 100 15 100

Tabla 22: Resultados de Pre Prueba y Post Prueba- Pregunta 6
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Grafico 26: Comparacion de Resultados de Pre Prueba y Post Prueba - Pregunta 6

Descripcion:

En el Grafico 26 se presentan las respuestas al item: ¢Cree que la empresa donde usted

labora obtendria mayores beneficios al utilizar una herramienta tecnoldgica innovadora

para realizar los alquileres de potenciales edificaciones?, donde en la Pre Prueba el 27%

de encuestados, lo considera Bueno y en la Post Prueba el 33% Bueno; en la Pre Prueba

el 33% lo considera Regular; en la Pre Prueba el 33% lo considera Malo; y en la Pre

Prueba el 7% lo considera Excelente y en la Post Prueba el 67% Excelente.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Beneficios

Los beneficios que proporciona una aplicacion de este tipo, alcanza a empresas de

construccion, a ingenieros civiles, arquitectos; pero, sobre todo esta disefiada para

ayudar a la muestra y cotizacion de edificaciones en el area de Ventas del GRUPO

ALGOL S.A.C., para que no tengan necesidad de recordar cual es el precio

estimado, y puedan disminuir el tiempo y costos al momento de ofrecer un terreno

en alquiler para una edificacion.

Para los trabajadores del area de Ventas del GRUPO ALGOL S.A.C.,
ayuda a mostrar a sus clientes, sus futuros proyectos antes de que estos
estén desarrollados, y poder darles un precio que ya se ha definido
anteriormente, ademas hacer que los clientes al ver la edificacion de
modo interno, podran sugerir posibles mejoras.

Para el GRUPO ALGOL S.A.C. el uso de esta herramienta les ayuda
a reducir el tiempo en ofrecer en alquiler un terreno donde se puede
construir una edificacion, pues antes tenian que ir hasta donde estaba
el terreno, ahora pueden hacerlo desde la oficina ensefiandoles
imagenes de los terrenos que ellos tienen preparados para alquiler y
con la aplicacion, segun el edificio que el cliente desee.

Los costos se reducen, pues antes gastaban en pasajes para llevar a los
clientes hasta el terreno y poder ofrecerles, ademas de hacer planos
2D para el cliente y este pueda observar detenidamente cada detalle.
Otros beneficios:

En el area academica, permite desarrollar y profundizar el
conocimiento de herramientas para el desarrollo de aplicaciones de
Realidad Aumentada.

Para estudiantes de ingenieria civil, arquitectura o disefio de interiores,
les ayudara a mostrar los proyectos que estén desarrollando, y tener la
posibilidad de ver la edificacion por dentro de ella.

Para el area social, ayudara a las personas a poder ver sus futuras

edificaciones de manera virtual en un entorno real para poder hacer
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mejoras y/o correcciones, y de esa manera evitar tantos errores que

muchas veces cuestan demasiado dinero y tiempo.

5.2.Contrastacion de la Hipotesis
5.2.1. Hipotesis a contrastar
La hipotesis que se sometio a contrastacion fue la siguiente:
Si se desarrolla una aplicacion de Realidad Aumentada, mejorara la
muestra y cotizacion de posibles edificaciones en un terreno alquilable del
Grupo ALGOL SA.C.

Para realizar esta contrastacion, se comparé los datos cuantitativos
anteriores con analisis estadistico y luego de utilizar la aplicacién se hizo

la prueba de Wilcoxon, recomendada para este tipo de investigaciones.

5.2.2. Prueba de Wilcoxon

5.2.2.1.Nivel de confianza
El nivel de significancia = 5% = 0,05

5.2.2.2.Prueba de Wilcoxon
Esta Prueba se ha realizado por cada pregunta realizada en la Encuesta 2
(ANEXO 8)
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5.2.2.2.1. Pregunta Numero 1

Estadisticos descriptivos
Degviacidn N o
M Media tipica Minimo MaAxima
FreFrueba 15 9333 B83T2 00 2,00
FostPrueha 15 2,0667 59367 1,00 3,00

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Ranogo Suma de
I promedio rangos
PostPrueba - PrePrueba  Rangos negativos ne a0 ao
Rangos positivos 100 5,50 54,00
Empates h%
Total 15

a. PostPrueba < PrePrueha
h. PostPrueha = PrePrueha
. PostPrueba = PreFrueba

Estadisticos de contraste®
FPostPrueha -
PrePrueha
-2,8599
Sig. asintdt. (hilateral) 004

3. Bagado en 10g rangos

negativos.

b. Prueba de los rangos con

signo de Wilcoxan

P = 0,004

Imagen 47: Prueba de Wilcoxon - Pregunta 1
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5.2.2.2.2. Pregunta Numero 2

Estadisticos descriptivos

Desviacidn o o
M Media tipica Minirno Maxirmo
PrePrueha 15 BEET 74322 il 2,00
PostPrueba 15 2,2000 5B0B1 1,00 3,00
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Ranpos
Rango Surna de
M pramedio rangos
PostPrueba - PrePrueba  Rangos negativas ne ] Jan
Rangos positivos 120 6,50 78,00
Empates 3
Total 18

3. PostPrueba = PrePrueha
b. PostPrueba = PrePrueha
. FostPrueba = PrePrueha

Estadisticos de contraste®
PostFrueha -
FPrePrueba
z -3,118°
Sin. asintdt. (hilateral) ooz

a. Basado en los rangos

negativos,

h. Prueba de los rangos con

signo de Wilcoxan

P =0,002

Imagen 48: Prueba de Wilcoxon - Pregunta 2
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5.2.2.2.3. Pregunta Numero 3

Estadisticos descriptivos
Cesviacidn o L
] Media tipica Minirmo Maximo
PrePrueha 15 1,0000 G5465 a0 2,00
PostPrueba 15 2,4000 ,a070g 2,00 3,00

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
M pramedio rangos
FostPrueha - PrePrueba Rangos negativos o oo oo
Rangos positivas 14b T.a0 105,00
Empates 1%
Total 15

a. PostPrueba = PrePrueha
h. PostFrueba = PrePrueha
¢, PostPrueba = PrePrueha

Estadisticos de contraste®

PostPrueha -
FreFPrueha

Z -3,3914
Sig. asintat. (hilateral a0

a. Basado en los rangos
negativos.

h. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

P =0,001

Imagen 49: Prueba de Wilcoxon - Pregunta 3

Este analisis nos demuestra que para los trabajadores del area de ventas del Grupo Algol
S.A.C. se les hizo muy féacil el recordar el precio de una edificacion en un terreno
alquilable, de esta manera también disminuyeron el tiempo que se tomaban para revisar

papeles, planos, documentacion, etc.
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5.2.2.2.4. Pregunta Numero 4

Estadisticos descriptivos

Desviacion . .
M Media tipica Minima | Maxima
PrePrugha 14 1,0667 L H83 jili| 2,00
FostPrueha 14 2,4000 50704 2,00 3,00

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rangn Suma de
Ml promedio rangos
PostPrueba- PrePruebha  Rangos negativos 04 .00 0o
Rangos positivas 1ab 6,50 Fa.0o0
Empates 3¢
Tatal 14

a. PostPrueha = PrePrueha
h. PostPrueha = PrePrueba
t. PostPrueha = PrePrueba

Estadisticos de contraste®
PostPrueba -
PrePrueha
z -3,1762
Sig. asintdt. (hilateral) 0o

a. Bazado en los rangos
negativos.

h. Prueba de [0S rangos con
signo de Wilcoxan

P =0,001

Imagen 50: Prueba de Wilcoxon - Pregunta 4

Como vemos los resultados de analisis estadistico nos dice que el uso de aplicacion de

realidad aumentada si reduce el tiempo para alquilar un terreno.
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5.2.2.2.5. Pregunta Numero 5

Estadisticos descriptivos

Desviacion
il Media tipica inirno Maximao
PrePrusha 15 1,3333 87500 00 3,00
FostPrueba 14 24667 A1640 2,00 3,00

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rangao Suma de
] pramedio rangos
FostPrueba- PrePrueha  Rangos negativos 14 5,00 5,00
Rangos positivos 12b 7T 26,00
Empates 2%
Total 14

a. PostPrueba = PrePrueba
h. PostPrueba = PrePrueba
c. PostPrueba = PrePrueba

Estadisticos de contraste®
FostPrueba -
PrePrueba
Z -2,8424
Sig. asintdt. (bilateral 03

a. Basado en los rangos
negativos.

h. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxan

P =0,003

Imagen 51: Prueba de Wilcoxon- Pregunta 5

Los resultados de esta pregunta, nos demuestran que la aplicacion de realidad aumentada
si estd generando confiabilidad en los clientes, y estos puedan elegir sin ningan problema
la edificacion en el terreno alquilable.
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5.2.2.2.6. Pregunta Numero 6

Estadisticos descriptivos

Cesviacidn . .
M Media tipica hinirma Maximo
PrePrueha 14 1,0667 6115 an 3,00
PostPrueha 15 2 6BET 48745 2,00 3,00

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
I promedia rangos
FostPrueba- PrePrueba Rangos negativos 04 oo puli]
Rangos positivos 13b 7.00 91,00
Empates 2%
Total 14

a. PostPrueba = PrePrueha
h. PostPrueba = PrePrueha
¢. PostPrueba = PrePrueba

Estadisticos de contraste®
FostPrueha -
FPreFrueba
Zz -3,2474
Sig. asintdt. (hilateral) 001

a. Basado en los rangos
negativas.

h. Prueha de [0S rangos con
signo de Wilcoxon

P =0,001

Imagen 52: Prueba de Wilcoxon - Pregunta 6

Aqui se nos indica que el Grupo Algol S.A.C. si tendra beneficios, pues el uso de una
herramienta tecnoldgica innovadora lo lleva a generar una ventaja competitiva ante las
demas empresas.
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5.2.3. Contrastacion

Para el desarrollo de esta aplicacion se realizo el estudio de SWEET HOME
3D, UNITY 3D y VUFORIA para el desarrollo de la aplicacion de realidad
aumentada que permita la observacion anticipada y cotizacion de
edificaciones en terrenos alquilables. En efecto, la aplicacion nos permite la
observacion anticipada de las edificaciones y su cotizacion, gracias a su nivel
de realismo dentro y fuera de la edificacion siendo, ademas una aplicacion
eficaz gracias a su usabilidad y portabilidad en diferentes celulares con
Sistema Operativo Android 2.3.1 hasta la 6.0.

5.2.4. Conclusion de la contrastacion

Gracias a los ultimos avances tecnoldgicos, una aplicacion de Realidad
Aumentada permite al usuario ver dentro de una edificacion. La misma que puede
estar en un dispositivo movil (celular y/o tableta) con ciertas caracteristicas
indispensables, de tal manera que lo hace adaptable, entonces se concluye que esta
aplicacion mejora la cotizacion y muestra de potenciales edificaciones en terrenos
alquilables del Grupo ALGOL S.A.C.

Por las encuestas realizadas a diferentes personas, este estudio obtuvo un nivel de
aceptacion alto, ya que logré con su objetivo que era desarrollar una aplicacion de
Realidad Aumentada para la muestra y cotizacion de las potenciales edificaciones
en terrenos alquilables del Grupo ALGOL S.A.C., ayudando a disminuir tiempo

y costo.
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6. CONCLUSIONES

1. Serealizé el anélisis de las caracteristicas del proceso de alquiler de un terreno
para el negocio del grupo ALGOL, para los cuales se identificaron cinco
actividades, siendo la actividad més relevante la visita al terreno alquilable.

2. Se hizo el estudio de las herramientas de modelamiento e interaccion 3D como
SWEET HOME 3D, UNITY3D y VUFORIA, los cuales permiten el desarrollo
de la aplicaciéon de realidad aumentada, para la observacion anticipada de
edificaciones.

3. Para el desarrollo de la fase de Andlisis y Modelamiento 3D se elaboraron un
diagrama de clases, un arbol de jerarquia de nodos, prototipo y las interfaces
finales.

4. Se realizo la fase de implementacion de la aplicacion de Realidad Aumentada
utilizando de UNITY 3D y VUFORIA, sumada a la metodologia agil de
ICONIX y su adaptacion con artefactos de sincronizacion de los equipos
moviles permiten la observacién en las edificaciones virtuales han hecho
posible la correcta implementacion de la aplicacion.

5. Se indica que si hubo impacto con respecto al alquiler del terreno de la Urb.
Fatima, pues el mismo se demoré 191 dias en ser alquilado, y sin embargo el
terreno que se utilizd en esta investigacion, el cual esta ubicado en la Urb.
Jardines del Golf del Grupo Algol S.AC. ya esta en gestiones para darlo en
alquiler, lo cual s6lo ha tomado 23 dias gracias a la aplicacion; seguin ANEXO
10.

6. Los costos en el proceso de dar en alquiler el terreno de la Urb. Fatima fue de
S/ 13,500.00, donde incluye publicidad, personal, pasajes, equipos
tecnoldgicos, software, etc.; por otro lado el costo en dar en alquiler el terreno
de la Urb. Jardines del Golf fue de S/ 3,715.00, donde se disminuye algunos
gastos como publicidad, pasajes para visitar el terreno, software, entre otros,
segun ANEXO 10.

7. La navegacion en edificaciones virtuales dejé de ser exclusividad de
ordenadores de escritorio para trasladarse a dispositivos moviles (celulares y/o
tabletas).

8. La visualizacion anticipada interna de edificaciones, esta al alcance de los

usuarios que dispongan del dispositivo movil con sistema Android.
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9. Laaplicacion ayuda al area de ventas del GRUPO ALGOL S.A.C. ano generar
costos en bosquejos arquitectonicos para tener una vision anticipada de sus

edificaciones y podra hacerlo desde la comodidad de su equipo movil.

7. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a los ingenieros de computacion y sistemas, seguir utilizando el
concepto de Realidad Aumentada para sus futuras investigaciones, pues es un

tema bastante amplio y con mucho futuro.

2. Se recomienda a los desarrolladores de software trabajar con el SDK de
VUFORIA directamente con UNITY3D ya que es de facil uso y cuenta con

muchas caracteristicas

3. Se recomienda a las empresas constructoras a utilizar esta aplicacion para
cotizar y mostrar a sus clientes, sus futuros proyectos antes de que estos estén

desarrollados, a fin de sugerir posibles mejoras en la edificacion.
4. Se recomienda a los estudiantes de ingenieria civil o arquitectura a utilizar esta

aplicacion para cotizar y mostrar los proyectos que estén desarrollando, y tener

la posibilidad de ver la edificacion por dentro.
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9. ANEXOS:

ANEXO 1

‘l;lil‘

B

Grupo Algol pone anuncio de alquiler de un terreno en construccion.
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ANEXO 2
ENTREVISTA AL REPRESENTANTE LEGAL

DATOS GENERALES:

AREA: FECHA:

Esta es una entrevista dirigida al Representante Legal del Grupo ALGOL S.A.C., tiene
como proposito obtener informacion acerca de su realidad problematica actual. Por ello,

solicitamos que nos responda algunas preguntas a continuacion.

1. ¢Con que rubro empezé trabajando el GRUPO ALGOL?

2. ¢Qué progresos ha experimentado el GRUPO ALGOL al darle un giro a su
negocio?

3. ¢Cudles son las necesidades de los potenciales arrendatarios?

4. ¢Les resulta mas factible dar en arrendamiento un terreno y/o edificacion? ;Por
qué?

5. ¢De qué manera ofrecen las posibles construcciones a sus clientes? ;Por qué?

6. ¢Cree usted que sea necesario utilizar la tecnologia para cambiar los procesos de
arrendamiento? ¢ Por qué?
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ANEXO 3
CONTRATO DE ALQUILER DE UNA EDIFICACION EN UN TERRENO

CONTRATO DE ARRAS DE RETRACTACION

Conste por el presente documento el CONTRATO DE ARRAS DE RETRACTACION que celebran
de una parte el Sr. Luis Vladimir Urrelo Huiman con DNI:40010219 y domicilio en Mz. O3 Lote 15
Urb. Covicorti Distrito y Provincia de Trujillo, Departamento de la Libertad, a quien en adelante se le
denominara EL ARRENDADOR,; y de |a otra parte, S.G. NATCLAR S.A.C., identificada con RUC N°
20431080002, con domicilio para estos efectos en Calle Juvenal Denegri N® 202-204, urbanizacién
Santa Catalina, La Victoria, Lima, representado por el Sub Gerente Sr. Edwin Leonidas Alvarez
Carhuaricra con DNI 07483932 a quien en adelante se les denominara EL CLIENTE; en los términos
y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA. - ANTECEDENTES

EL ARRENDADOR es propietario del inmueble ubicado en Calle Los Nogales 250, Urb. Fatima
Provincia de Victor Larco, Distrito de Trujillo Departamento de la Libertad, cuyos dominios, areas,
linderos y medidas perimétricas corren inscritos en la Partida Electrénica N° 03018690 de la
Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP - TRUJILLO), el cual no tiene
problemas de embargos.

g CLAUSULA SEGUNDA.- OBJETO

Por el presente contrato las partes se obligan reciprocamente a celebrar en el futuro un contrato de
Arrendamiento (Donde se especificara el periodo y las penalidades), en virtud del cual EL
ARRENDADOR entregara y arrendara a EL CLIENTE sobre el inmueble antes descrito; con las
caracteristicas especificamente sefialadas en los planos adjuntos N° 01 02 y 03 para obtener las
licencias respectivas, a fin de para destinarlo Unica y exclusivamente a instalar un Centro Médico
especializado en Salud Ocupacional, por lo que en el presente acto entrega a EL ARRENDADOR
la cantidad de S/.7,200.00 ( Siete mil Doscientos con 00/100 soles) en calidad de ARRAS DE
RETRACTACION, hecho que solo se acredita con las firmas de las partes puestas al final del
documento constitutivo.

CLAUSULA TERCERA.- OBLIGACIONES DEL CLIENTE

EL CLIENTE se obliga ante EL ARRENDADOR a cumplir lo siguiente:

3 Entregar a la firma del presente contrato la cantidad de S/.7,200 (Siete mil Doscientos con
00/100 soles) en calidad de ARRAS DE RETRACTACION. El dinero entregado en calidad de
arras en el presente contrato formara parte de la cuota inicial de alquiler, con un incremento
anual del 4% de las cuotas mensuales, terminado el segundo afio.

3.1 Cancelar la cuota inicial a la firma del contrato de arrendamiento, equivalente a S/.7,200 (Siete
mil Doscientos 00/100 soles), asi como, la garantia ascendente a S/.14,400 (Catorce mil
cuatrocientos soles).

CLAUSULA CUARTA.- OBLIGACIONES DE EL ARRENDADOR

EL ARRENDADOR se obliga ante EL CLIENTE a cumplir lo siguiente:

4 Respetar la merced conductiva por el arrendamiento del inmueble, el mismo que ascendéra a

la suma de S/.7,200 (Siete mil doscientos y 00/100 soles) que se incrementara el 4% anual en
las cuotas mensuales, terminado el segundo afio.

‘ 4.1 Suscribir el contrato de arrendamiento del inmueble detallado en la clausula segunda del
N presente contrato.

N 1des
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4.2 Entregar el inmueble a la firma del Contrato de Arrendamiento el dia 31 de Abril del presente
afio, conforme a los planos adjuntos como Anexos N° 01 02 03 que forman parte integrante
del presente; a fin de obtener las autorizaciones respectivas de acuerdo al giro del negocio
detallado en la clausula segunda.

CLAUSULA QUINTA.- OTRAS CONSIDERACIONES

5.1 En caso que EL CLIENTE manifieste su deseo de no celebrar el contrato de arrendamiento,
perdera de manera definitiva el monto entregado en calidad de arras.

5.2 De igual manera, EL ARRENDADOR, en caso se desista devolvera el doble de las arras
dejadas por EL CLIENTE.

CLAUSULA SEXTA.- EXTENSION DEL ARRAS

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 1480° del Cadigo Civil, en caso de cumplimiento del
presente contrato, la suma de dinero recibida en calidad de ARRAS DE RETRACTACION se
procedera a la restitucién conforme a lo estipulado.

CLAUSULA SETIMA.- COMPETENCIA Y JURISDICCION

En caso de controversia, las partes haran sus mejores esfuerzos para lograr una solucién amigable
y solo cuando haya fracasado el trato directo, la discrepancia sera sometida a los jueces y tribunales
de Trujillo , a cuya jurisdiccién y competencia las partes se someten expresamente.

En seiial de conformidad de lo estipulado, las partes proceden a suscribir el presente documento,
en la ciudad de Truijillo, a los 18 dias del mes de Marzo de 2016.

s 4
\%RENDADOR
¢ é// ,_EL

Luis Vladimir Urrelo Huiman Sr. Edwin Leonidas Alvarez Carhuaricra

DNI: 40010219 / DNI: 07483932
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CERTIFICO: QUE LAS FIRMAS QUE ANTECEDEN CORRESPONDEN A: LUIS VLADIMIR URRELO HUIMAN
CON DNI. N° 40010219 Y A EDWIN LEONIDAS ALVAREZ CARHUARICRA CON DNI. N° 07483932. A

SOLICITUD DE LOS MISMOS LEGALIZO SUS FIRMAS EN TRUJILLO, EL 18 DE MARZO DEL DOS MIL
DIECISEIS, POYAFE, =====—===
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Detalles del Inmueble:

Dos pozos a tierra

Piso de porcelanato en el primery
segundo nivel

Ambiente de Laboratorio con
mayolica de piso a techo y una
mesada el L con lavamanos, 4
tomacorrientes y angulo de piso y
pared en diagonal.

Cableado estructurado para datos
(solo con cable)

Ducto para aire acondicionado en
primer y segundo nivel de las
salas de espera.

Ductos para Sistema de
Detectores contra incendio.

4 medios bafios (2 de abajo para
discapacitados)

2 tomacorrientes y 2 puntos de luz
en cada ambiente.

Sala de rayos X con paredes de
cemento ( La Baritina Ila
proporciona NATCLAR s.a)

3 lavamanos en consultorio de
segundo nivel.

Entregar planos de arquitectura,
sistema eléctrico, sanitarios y de
red datos.

Paredes y puertas contraplacadas
en color blanco.

Tomacorrientes para luces de
emergencia. 2 por piso.

6de5
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ANEXO 4
ENCUESTA DE DIAGNOSTICO

DATOS GENERALES:

AREA: FECHA:

INSTRUCCION
Esta es una encuesta dirigida a los trabajadores del Grupo ALGOL, tiene como proposito

obtener informacion acerca de la aplicacion de la tecnologia de Realidad Aumentada
como estrategia metodoldgica en los procesos de alquiler y cotizacién de edificaciones
potenciales. Por ello, solicitamos que llenes la encuesta colocando una “x” sobre la
respuesta que has elegido.

1. ¢Qué tanto conoces sobre la Realidad Aumentada?

MUCHO POCO NADA

2. ¢Crees que seria interesante usar la realidad aumentada en algunos
procesos de tu trabajo?

Si NO A VECES
¢Por qué?

3. ¢Consideras que el uso de realidad aumentada ayudara a mejorar de los
procesos de tu trabajo?

Sl NO A VECES

¢Por qué?

4. ¢Consideras que las imagenes en 3D permiten impactar a los compradores
de departamentos y edificaciones?

Sl NO A VECES

¢Por qué?
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5. ¢Consideras que el

uso de Realidad Aumentada permite captar

significativamente la atencion de las personas interesadas en adquirir
departamentos y edificaciones?

Sl
¢Por qué?

NO

A VECES

6. ¢Consideras que se debe utilizar la realidad aumentada en otras actividades
economicas?

Sl
¢Por que?

NO

A VECES

7. ¢Queé nivel de dificultad consideras que tiene el uso de Realidad Aumentada?

FACIL

MEDIO DIFICIL

8. ¢Qué tan importante es el uso de los dispositivos moviles para la visualizacion
de la realidad aumentada respecto a sus adquisiciones de departamento y
edificaciones?

Muy importante

¢Por qué?

Poco importante Nada importante

97



ANEXO 5

RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE DIAGNOSTICO

Las personas encuestadas respondieron de la siguiente manera:

Mucho Poco Nada
1.- | ¢Qué tanto conoces sobre la 2 5 8
Realidad Aumentada?
Sl Aveces | NO
2.- | ¢Crees que seria interesante usar la realidad 2 7 6
aumentada en algunos procesos de tu trabajo?
3.- | ¢Consideras que el uso de realidad aumentada 3 5 7
ayudard a mejorar de los procesos de tu
trabajo?
4.- | ¢Consideras que las imagenes en 3D permiten 5 8 2
impactar a los compradores de departamentos
y edificaciones?
5.- | Consideras que el uso de Realidad Aumentada
permite captar significativamente la atencion 6 6 3
de las personas interesadas en adquirir
departamentos y edificaciones?
6.- | ¢Consideras que se debe utilizar la realidad 5 8 2
aumentada en otras actividades econdémicas?
Facil Medio Dificil
7.- | ¢Qué nivel de dificultad
consideras que tiene el uso 5 3 10
de Realidad Aumentada?
Muy Poco Nada
Importante | Importante | Importante
8.- | ¢Qué tan importante es el uso
de los dispositivos mdviles para
la visualizacion de la realidad
aumentada respecto a sus 5 2 8
adquisiciones de departamento
y edificaciones?
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ANEXO 6

ENTREVISTA AL JEFE DEL AREA DE VENTAS

DATOS GENERALES:

NOMBRE: FREDDY CEPEDA
AREA: VENTAS FECHA:

Esta es una entrevista dirigida al Jefe del &rea de ventas, y tiene como propdsito obtener
informacion acerca de los procesos que él tiene bajo su direccion. Por ello, solicitamos

gue nos responda algunas preguntas a continuacion.

1. ¢Cuales son las actividades principales que realiza el area de ventas bajo su
direccion?

2. ¢Cual es el tiempo promedio que le toma en cerrar un contrato de alquiler de un
terreno?

3. ¢Cree que los agentes de ventas podrian utilizar una aplicacion tecnolégica para
ofrecer los terrenos alquilables de la Empresa?

4. ¢Todo su personal esta capacitado para el uso de herramientas tecnolégicas?
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ANEXO 7

ENCUESTA DE PRE Y POST PRUEBA

DATOS GENERALES:

EMPRESA:
AREA:
INSTRUCCION:

FECHA:

Estimado colaborador, el proposito de este cuestionario es obtener informacion acerca de

la aplicacion de la tecnologia de Realidad Aumentada como estrategia metodoldgica en

los procesos de alquiler y cotizacién de edificaciones potenciales. Por ello, solicitamos

que llenes la encuesta colocando una “x” sobre la respuesta que has elegido.

ESCALA
Malo |Regular | Bueno | Excelente
N° ITEMS (0) (1) (2) (3)

01

¢ Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
a ofrecer en alquiler una edificacion en un terreno

determinado?

02

¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada

explicarle al cliente los detalles de la edificacion?

03

¢Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
a recordar el precio de una edificacion en un terreno

determinado?

04

¢ Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada

a incrementar el nimero de alquileres?

05

¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada

a generar confiabilidad en los clientes?

06

¢Cree que la empresa donde usted labora obtendria mayores
beneficios al utilizar una herramienta tecnoldgica innovadora

para realizar los alquileres de potenciales edificaciones?
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ANEXO 8

RESULTADOS PRE-PRUEBA Y POST-PRUEBA

PRE PRUEBA
ESCALA
Malo |Regular| Bueno | Excelente
N° ITEMS 0) (1) (2) 3)
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
a ofrecer en alquiler una edificacion en un terreno
01 |determinado? 6 4 5 0
¢Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
02 |explicarle al cliente los detalles de la edificacion? 5 7 3 0
¢Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
a recordar el precio de una edificacion en un terreno
03 |determinado? 3 9 3 0
¢ Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
04 |a disminuir el tiempo para alquilar un terreno? 4 6 5 0
¢ Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
05 |a generar confiabilidad en los clientes? 3 6 4 2
¢ Cree que la empresa donde usted labora obtendria mayores
beneficios al utilizar una herramienta tecnolégica innovadora
06 | para realizar los alquileres de potenciales edificaciones? 5 5 4 1
POST PRUEBA
ESCALA
Malo |Regular | Bueno | Excelente
N° ITEMS 0) 1) 2 3)
¢ Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
a ofrecer en alquiler una edificacion en un terreno
01 |determinado? 0 2 10 3
¢Cree gue le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
02 |explicarle al cliente los detalles de la edificacion? 0 1 10 4
¢ Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
a recordar el precio de una edificacion en un terreno
03 | determinado? 0 0 9 6
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
04 |a disminuir el tiempo para alquilar un terreno? 0 0 9 6
¢Cree que le ayudaria una aplicacion de realidad aumentada
05 |a generar confiabilidad en los clientes? 0 0 8 7
¢Cree que la empresa donde usted labora obtendria mayores
beneficios al utilizar una herramienta tecnoldgica innovadora
06 | para realizar los alquileres de potenciales edificaciones? 0 0 5 10
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ANEXO 9

ENCUESTA DE COSTOS Y TIEMPO

DATOS GENERALES:

NOMBRE: FREDDY CEPEDA

AREA: VENTAS FECHA:

Esta es una encuesta dirigida al Jefe del area de ventas, y tiene como propdsito obtener
informacidn acerca de los costos y tiempo que demoro el proceso de alquiler del terreno
ubicado en la Urb. Fatima el primer trimestre del afio 2016, en comparacion al proceso

de alquiler del terreno ubicado en el Terreno de los Jardines del Golf, calle Los Jazmines.

COSTOS

PUBLICIDAD

PERSONAL

PASAJES PARA VISITAR EL TERRENO

EQUIPOS TECNOLOGICOS

SOFTWARE

OTROS (Planos, papeleria, etc)

TOTAL

Tiempo (dias):
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ANEXO 10
RESULTADQOS COSTOS Y TIEMPO

SIN LA APLICACION

TERRENO UBICADO EN URB. FATIMA.

COSTOS
PUBLICIDAD S/ 800.00
PERSONAL S/ 4,800.00
PASAJES PARA VISITAR EL TERRENO S/.150.00
EQUIPOS TECNOLOGICOS S/ 6,000.00
SOFTWARE S/ 550.00
OTROS (Planos, papeleria, etc) S/ 1200.00
TOTAL S/. 13,500.00

Tiempo: 191 dias

CON LA APLICACION

TERRENO UBICADO EN URB. JARDINES DEL GOLF.

COSTOS

PUBLICIDAD S/0.00
PERSONAL S/ 2,800.00
PASAJES PARA VISITAR EL TERRENO S/0.00
EQUIPOS TECNOLOGICOS S/800.00
SOFTWARE S/0.00
OTROS (Planos, papeleria, etc) S/ 115.00

TOTAL S/. 3,715.00

Tiempo: 23 dias




