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Introduccion.

Hoy en dia la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla es generador de
multiples eventos culturales en el estado de Puebla. Dichos eventos no estan
limitados solo para la comunidad estudiantil, sino también se ofrecen al publico en
general. No solo se ofrecen eventos de tematica cultural, también ofrecen talleres,
exposiciones, eventos deportivos, conciertos, etc. Pero, debido a la gran variedad
de eventos, esta oferta basta se encuentra dispersa en multiples plataformas o en
otras ocasiones, en varios anuncios fisicos como carteles, lonas, folletos, muchas
veces la comunidad estudiantil no se entera de todos los eventos programados
mes con mes, esto puede crear una oportunidad para poder unificar la informacion
en un solo lado y asi no puedan perderse de lo que ofrece la universidad. También,
ademas del anuncio, se puede apoyar con diferentes métodos visuales para hacer
mas amable o amigable el anuncio, como el uso de la realidad aumentada que hoy
en dia esta en un aumento significativo gracias a diferentes ramas, como la rama
de los videojuegos que aprovechan muy bien esta tecnologia.

En esta era donde la tecnologia va creciendo cada vez mas, las aplicaciones
moviles pueden ser una gran ayuda y herramienta para la difusion de diferentes
temas, incluidos los eventos organizados por diferentes instituciones. Ademas, hoy
dia la mayoria de la gente cuenta con un teléfono celular y tienen acceso a internet.
Como una respuesta a esta gran oportunidad, la siguiente tesis muestra el disefio,
desarrollo y evaluacion de un prototipo de una aplicacidon mévil de difusion cultural
y con apoyo de la realidad aumentada para ofrecer al usuario una experiencia de
uso mas amena que otras aplicaciones. Este proyecto va a explorar una
arquitectura hibrida, algo que haga un puente entre Kotlin (lenguaje para
desarrollar aplicaciones nativas Android) y Unity (motor grafico para disefios y
renderizados). El objetivo es que el usuario pueda escanear un codigo QR y saldra
un modelo en 3D.

Este proyecto esta seccionado en 4 capitulos:

Capitulo 1: El origen de este proyecto y sus antecedentes para poder abordar esta
problematica.

Capitulo 2: Definiciones claves y un contexto de las tecnologias usadas, asi como
de las situaciones a abordar para el desarrollo.

Capitulo 3: El disefio o esqueleto del sistema antes de pasarlo a desarrollo

Capitulo 4: La aplicacion ya instalada y en funcionamiento en un teléfono celular y
las evaluaciones de uso de dicho sistema




Capitulo 1: Origen del proyecto vy definiciones.

Este capitulo tiene como fin el introducir al tema de esta tesis, se abordaran
diferentes datos y temas relacionados con el proyecto. Se abordaran los
antecedentes de la realidad aumentada, de como se puede usar para fines de
entretenimiento y de conocimiento, sus avances a medida de que ha pasado el
tiempo y como se puede aplicar en una aplicacion moévil. Se abordara la definicion
del problema, objetivo general, estado del arte y objetivos especificos.

1.1 Antecedentes del proyecto.

Actualmente en México el turismo representa el 8.5% de producto interno bruto

(PIB) esto quiere decir que se han generado muchos empleos en las zonas turisticas
y el afio pasado ingresaron un aproximado de mas de 42.15 millones de turistas al
pais. Al entrar gente que no conoce la historia de los diferentes lugares turisticos se
les dificulta encontrar informacion acerca de diferentes zonas, es verdad, hay
lugares que cuentan con guias turisticos, pero, otros no y con dispositivos moéviles a
la mano es mas facil poder buscar informacion y poder hacerlo de manera
entretenida y llamativa para los usuarios.

Actualmente la tecnologia esta avanzando a pasos agigantados y con ello la
humanidad se va adaptando poco a poco. Uno de estos casos es el uso de
smartphones, teléfonos celulares que ya no sirven solo para mensajes y llamadas.
Hoy practicamente tenemos el mundo en la palma de nuestra mano debido al
alcance que tienen estos dispositivos hoy en dia.

La realidad aumentada se le atribuye en uno de sus inicios a Tom Caudell
(investigador del fabricante aeronautico Boeing) en el afio de 1990. Un
antecedente se dio en una novela de Frank L. Baum donde hablaba de un juego
con unas gafas que presentaba un mapeado de los datos de las personas. En
1957 Morton Heilig comenzd a construir un prototipo de maquina de videojuego
llamada Sensorama el cual consistia en recrear una nave extraterrestre que hacia
vibrar el asiento y lanzar por el aire al usuario. [1]

En el afio 1993 nacié la realidad aumentada como hoy la conocemos gracias a un
grupo de inventores que desarrollo en la Universidad de Columbia un dispositivo
llamado HMD o casco de realidad virtual que proyectaba imagenes en formato
tridimensional. Desde ese entonces la realidad aumentada ha ido de aumento en
aumento.

La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla actualmente ocupa el lugar
numero 7 en el ranking a nivel nacional, esta empatada con el ITESO con una
calificacion de 9.64 puntos [18] esto quiere decir que a nivel nacional, es una de




las instituciones de educacion superior con mas prestigio de México, no solo tiene
la funcion de un centro académico o de formacion profesional, si no también cuenta
con una basta vida cultural en el estado, siendo una de las principales debido al
prestigio y tamafo de la institucion. Cuenta con una de sus dependencias que es
el Complejo cultural universitario, el cual ha sido cuna de varios eventos de
diferentes temas, un ejemplo de ello es la FICOMICS, la cual, es la feria
internacional del coémic. En dicho evento miles de personas vienen. También se
ofrecen diversos talleres y conciertos, sin tomar en cuenta los eventos organizados
por cada una de las facultades que integran esta prestigiosa universidad.
Actualmente, la difusién de dichos eventos se realiza por medio de distintos
medios o canales de difusién. Estos incluyen las paginas correspondientes, redes
sociales de cada facultad o dependencia y el uso de anuncios fisicos distribuidos
por todo CU y demas dependencias. Esta estrategia de informacién busca abarcar
un gran numero de alcance, pero, esta practica puede generar un problema de
comunicacion debido al tamafo de informacion que se tiene en diferentes partes.
No existe una fuente unica de informacién para esta diversa agenda cultural que
nos ofrecen, hay una especie de fragmentacion de la informacién que en
ocasiones impide que el usuario pueda monitorear todas y cada una de las
opciones que existen.

También, en la institucion que en esta ocasion sera la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, mes con mes le ofrecen a la comunidad estudiantil una gran
variedad de eventos ya sean culturales, deportivos, cientificos, etc. Anteriormente
dichos eventos eran promocionados o anunciados por medio de las revistas
oficiales llamadas “Gacetas”, pero con el paso del tiempo, estos eventos fueron
promocionados en la pagina oficial de la universidad. Antes, en cada facultad habia
ya sea en las explanadas o en las bibliotecas unos estantes en los cuales, los
estudiantes y profesores podian tomar de forma gratuita dichas gacetas. Con el
paso del tiempo estas han ido disminuyendo, pero, por otra parte, la tecnologia ha
estado avanzando a pasos agigantados y la Universidad se distingue por ir
innovando y adaptando o adoptando estas tecnologias para ser un referente en el
ambito escolar. Aunque estos canales mencionados son de gran ayuda, puede
existir una saturacion extrema de medios visuales, una publicacion de algun
evento o una investigacién cientifica muchas veces compite con videos virales que
hay en la red, con contenidos de influencers o lo que ultimamente esta empezando
a toma importancia al momento de navegar por internet, las imagenes generadas
por inteligencia artificial. Debido a esto, la universidad carece de un medio
centralizado e interactivo que pueda unificar la difusion de la agenda cultural que
nos ofrecen, si bien existe la aplicacion de la universidad, muchas veces esta
aplicacién no contiene la posibilidad de ver todos los eventos organizados por las
facultades o las diferentes dependencias de la institucion.




1.2 Objetivo general.

El objetivo general de este proyecto es el desarrollar una aplicacion moévil que sea
de caracter informativa y que también sea interactiva, que pueda mostrar un
modelo en 3D al escanear un codigo QR con la aplicaciéon mévil que pueda dar
informacion sobre diversos lugares. Poder mostrar un maquetado en los
dispositivos del lugar donde sera implementado. Un mapa en 3D donde se
diseccione el lugar y también de informacion de horarios, ofertas, eventos, segun
sea el caso. Esto con fines educativos, ilustrativos e informativos sobre sitios
turisticos, con la finalidad de que el usuario pueda encontrar una herramienta de
facil uso y accesible. Que el usuario pueda encontrar una herramienta intuitiva, es
decir, que no sea compleja de utilizar para el y que sea de facil navegacion, que
no se encuentra con una pantalla inundada de imagenes, ventanas emergentes,
paginas web que pueda consumir datos al usuario y que sea una herramienta util
y que resuelva las dudas que tenga el usuario al estar navegando con nuestro
sistema. Si bien se va a encontrar con dos roles que son invitados y usuario
registrado, no encuentre una aplicacion dificil de utilizar

También se busca que esta aplicacion pueda ser de ayuda para la comunidad
estudiantil debido a que no solo se busca que sea una aplicacion de una vista
agradable, sino que pueda comunicar sobre los eventos organizados por la
institucion, generando asi un interés en el publico en general para que puedan
asistir a dichos eventos. También, se busca captar la atencion del publico en
general que quiera estudiar alguna carrera y vea que nuestra institucion, no solo
ofrece una gran cantidad de carreras o licenciaturas, sino también se trata de una
universidad que va innovando con el uso de las tecnologias que dia a dia van
surgiendo o evolucionando. Se busca por otro lado que se pueda reducir en gran
manera la contaminacion debido a que algunos avisos o eventos, se les hace
mencién por medios impresos, los cuales la mayoria de las veces acaban en el
suelo generando asi, contaminacion y prevencion de posibles inundaciones que
ultimamente han estado afectando a varias personas.

1.3 Estado del arte.

Hoy en dia existen algunas aplicaciones en México que nos permiten este tipo de
recursos como la realidad aumentada para usos turisticos e informativos, aca
algunos ejemplos:

e Xochicalco AR: La aplicacion Xochicalco AR fue realizada en el afio 2019
por el centro INAH Morelos, esta aplicacion fue disefiada para que los
visitantes puedan ver en realidad aumentada o tercera dimension parte de
las piezas exhibidas en el museo. Las piezas se muestran mediante el
escaneo de las ilustraciones donde aparece su icono y se muestran justo
en el sitio donde fueron encontrados, se basa en simulacion de objetos con
la finalidad de representar el contexto mas cercano de lo que fue en esas




épocas. La aplicacion fue desarrollada por la coordinadora de Difusién de
la Zona, Joanna Morayta y el programador Sergio Ayala, con el apoyo del
INAH. [2]

MoreliaAR: Es una aplicacibn que mediante juegos y audios da la
oportunidad de conocer once puntos de interés en el centro de Morelia. Esta
herramienta esta siendo desarrollada desde el 2020 por la empresa
Abstract Studios. Mediante juegos, la aplicacién busca atraer visitantes para
que conozcan los diferentes puntos de interés de Morelia. Estos juegos no
solo tienen la finalidad de ser informativo sino también de entretener. Se
busca que los juegos den puntos y estos puntos se puedan usar para buscar
ofertas en diferentes establecimientos. La aplicacion sigue en desarrollo
pero representaria un avance en el area turistica de Morelia. [3]

AR City Tour: Es una aplicacion de realidad aumentada urbana desarrollada
por ElI Gran Rex Studio. Esta aplicacién permite que los usuarios puedan
escanear marcadores o imagenes especificas para mostrar diferentes
personajes sobre este marcador. También incluye rutas tematicas como la
ruta tradicional o del Cempasuchil. Como tal no es una aplicacién, solo se
necesita que la pagina tenga acceso a la camara del dispositivo y podran
hacer uso de esta herramienta. [4]

Iztacalca AR: La facultad de estudios superiores lIztacalca fue la primera
facultad de la UNAM en contar con una especie de capa de realidad
aumentada sobre todo el campus. El objetivo de esta capa es poder brindar
una experiencia educativa interactiva para poder informar, ejemplo, si
escanean una placa que esta en un arbol, saldra la informacién del arbol, si
escanean la placa de un ave, saldra la informacion de dicha ave. La idea
principal es poder informar y educar mediante una forma interactiva y de
manera accesible a modo de que todos los estudiantes puedan tener
acceso a esta herramienta. [5]

Actualmente existen muchas aplicaciones de eventos como lo son
ticketmaster, anuncios en Facebook, lugares que anuncian sus eventos con
carteles o con los coches con megafonos. Estamos sumergidos en un mar
de eventos de diferentes temas, pero, un evento de caracter cultural pasa
por desapercibido.

Las universidades cuentan con sus aplicaciones moviles, en las cuales,
ademas de informacién, dan anuncios, dan un directorio en dado caso de
que se requiera atencion por parte del usuario.




1.4 Definicion del problema.

Ante el crecimiento de esta tecnologia llamada realidad aumentada, vemos que la
industria que mas saca provecho es la industria de los videojuegos. También que
la mayoria de los espacios turisticos no aprovechan esta tecnologia, la mayoria de
los lugares cuentan con informacion estatica, llamese pinturas, muebles, objetos y
ropa. Todos estos en verdad son de ayuda para darnos una mirada de como eran
la vida en esas épocas, pero, se necesita aprovechar la realidad aumentada y los
dispositivos moéviles para poder ofrecer una experiencia enriquecida al visitante.

También, hoy en dia segun datos de la INEGI, mas del 90% de la poblacién en
México cuentan con un teléfono celular entonces tenemos a la mano una buena
herramienta que podemos aprovechar para ofrecer estas experiencias. Aunque
existen varias opciones que podrian mostrar esta forma innovadora de presentar
informacion, no todos los lugares turisticos tienen esta “capa”, no cuentan con una
herramienta donde el usuario pueda interactuar de manera activa en estas
herramientas, muchos solo se limitan a guardar experiencias en fotos. También, el
sector turistico se podra ver beneficiada en el aspecto en que pueden tener una
mayor claridad de como eran las cosas antes, un ejemplo, podemos mostrar un
mapa interactivo de como era la gran ciudad de Tenochtitlan, como eran las
herramientas que usaban los aztecas para trabajar o luchar.

Con esta herramienta se lograria que el usuario pueda interactuar de manera
innovadora, explicativa y divertida. También, aprovechando que la mayoria
contamos con teléfonos celulares, hay que darle un uso mas alla que llamadas,
mensajes, trabajo, etc. Podremos hacer que el mas pequefio de la casa pueda
aprender con esta herramienta y pueda tener una mayor claridad de como eran
las cosas antes y poder compartir sus experiencias con esta herramienta mediante
fotos 0 comentarios.

También se busca que al usar esta aplicacion, los usuarios puedan estar enterados
de diferentes eventos que organiza la universidad. En el dia a dia de los
estudiantes, podemos pasar por desapercibido el largo listado de eventos que
nuestra universidad nos proporciona, ya sean talleres, conferencias, exposiciones,
etc.

Por otro lado, ademas del ambito turistico ya mencionado, se pudo identificar un
problema recurrente dentro de la universidad y es que hay baja visibilidad o
conocimiento acerca de los diferentes eventos organizados por la institucion.
Contamos con una gran variedad de eventos que se organizan mes tras mes pero
la comunidad estudiantil luego no esta enterada por las diferentes actividades
personales que ya cargan. Debido a esto, se planeo hacer este proyecto como una
herramienta accesible y que permita consultar los diferentes eventos en tiempo
real junto con sus detalles. Por eso este proyecto lo que busca es integrar en la




aplicacidén una seccion la cual vaya mostrando los eventos por mes en una forma
de lista y que el usuario pueda después dar una evaluacion junto con un
comentario para asi poder generar una retroalimentacion tanto a los organizadores
como a la institucion. Ademas, estamos acostumbrados a una saturacion de
informacion que varias de las cosas que se anuncian ya sea por redes sociales o
por informacion impresa, la pasamos por alto o no se le presta la atencion que se
requiere. En un mundo digitalizado, lo mejor es poder entrar a esta modernidad y
no ser algo mas sino ser algo que se distinga y que avance como la universidad
ha ido haciendo. Mes con mes nos sirven una gran variedad de eventos que por
lo regular nosotros la pasamos por desapercibido debido a nuestras actividades.
Ocasiones en las que la comunidad se entera del evento una vez que finalizé,
ademas, hay eventos que no se les da la difusion que se merecen. Los eventos
grandes por lo regular son los que abarcan la atencion del publico pero los eventos
de gama “chica” no son muy mencionados y por lo tanto se pierden entre tanta
informacion que vemos hoy en dia.

1.5 Problematica institucional.

Ademas del contexto turistico anteriormente mencionado, dentro de la Universidad
se ha podido detectar una seria de problematicas al momento de hacer la difusion
de los eventos organizados por la institucion. A pesar de que la institucion ofrece
una gran variedad de eventos a lo largo del afio y con diferentes tematicas como
culturales, deportivas, académicos, etc. la comunidad no se entera de una manera
optima u oportunamente, esto debido a que no ingresan a la pagina oficial de la
universidad para consultar la cartelera de los amplios eventos que mes con mes
la universidad va organizando.

Actualmente dichos eventos se van promocionando o anunciando mediante la
pagina web, revistas conocidas como gacetas, cartelones pegados en diferentes
sitios, los cuales, con el paso del tiempo, del clima o de causa humana, se van
quitando de estos espacios. Ademas, tampoco existe una herramienta que pueda
apoyar a los organizadores a recibir comentarios sobre los eventos, esto con la
finalidad de poder hacer una recapitulacion y con los comentarios obtenidos, poder
hacer mejoras al momento de organizar y realizar eventos posteriores. Con base
en lo dicho anteriormente, se propone que esta aplicacibn ademas de poder
escanear los coédigos QR y hacer de una experiencia mas amena de los eventos
organizados ya sea por la universidad o por cualquier otra institucion, que la
comunidad pueda consultar los detalles de los eventos organizados, poder guardar
un registro de los eventos pasados porque el sistema tiene una lista con los meses
y todos los eventos organizados en dicho mes. También la comunidad tendra la
oportunidad de evaluarlos y hacer criticas constructivas de dichos eventos y darles
mas difusion. El hacer la integracién de este componente ademas de ampliar el
alcance del proyecto, va a reforzar el compromiso que existe por parte de la
universidad para seguir innovando en tecnologia, transparencia y comunicacion.
A diferencia de la aplicacién ya existente de la universidad, este sistema va a




permitir el uso de las demas herramientas como el escaneo y el dejar comentarios
sobre dicho evento. Hoy en dia vivimos muy saturados de informaciéon que en
algun punto nos “bombardean” por diferentes sitios. Cuando la institucion publica
acerca de algun evento, las redes sociales estan inundadas de cientos de
imagenes, videos, blogs, informacién que en cierto punto oculta o va desfasando
estos anuncios acerca de la actividad organizada ya sea por la Universidad en
general o por facultades, recordando que las facultades también organizan
eventos segun su rama, las cuales, por lo regular se anuncian mediante redes o
herramientas impresas, las cuales la mayoria de las veces la gente no les presta
mucha atencion o terminan en la basura. Algunos de estos folletos a la vista
pueden pasar a verse agradables, pero, muchos de ellos no son 0 hacen accesible
dicha informacién.

Lo que se busca es poder atacar todo esto, englobando esta informacion en una
aplicacién que sea atractiva a la vista, intuitiva y que el usuario pueda encontrar
de manera amigable toda la informacién en un solo dispositivo, sin verse saturado
de la misma y sin que esta informacidén compita con otras cosas que por lo regular
nos salen al navegar por internet.

1.6 Justificacion.

La realidad aumentada en esta época o etapa de la historia se ha ido convirtiendo
en una herramienta muy util y atractiva o llamativa para las nuevas generaciones
para un uso pedagodgico y capta mas la atencion al poder tenerla a la mano con
nuestros teléfonos celulares. Un estudio realizado por el Instituto Tecnoldgico
Superior de Atlixco ha demostrado que la implementacion de la de la realidad
aumentada en el proceso de ensefianza en un nivel de educacion superior, puede
motivar al estudiante y le da autonomia para aprender.

En un entorno turistico, ayuda si a fomentar la visita a algun lugar y ayuda a
aprender mas acerca de los diferentes lugares, demostrado por la investigacion
mencionada anteriormente que cuenta con beneficios cognitivos. Ademas, uso de
elementos visuales de facil divulgacion y que logra captar con mayor facilidad la
atencion del usuario. Este proyecto busca fomentar mas visitas a los diferentes
lugares, ofrecer una experiencia agradable y visualmente atractiva donde al
usuario le permita interactuar, aprender y sacar provecho de lo que tiene a la mano.

Buscamos que la gente logre comprender y acceder a estos lugares de una forma
vivida, como lugares arquitectonicos que con el paso del tiempo quedaron en
ruinas, miles de objetos que pueden contar miles de historias y pinturas que
pueden mostrar lo que se vivia en esa época. También, sacar provecho a software
como Unity que en la industria del videojuego es muy usada y util al ofrecer
herramientas que brindan al jugador una experiencia visual increible. Explorando




también el lenguaje de programacion Kotlin que nos ayuda a la elaboracion de
miles de aplicaciones moviles.

Ademas, la posibilidad de que el usuario pueda evaluar eventos organizados por
la institucion una vez que hayan asistido, puede incentivar a los usuarios a que
participen de una manera mas activa en las actividades organizadas por la
Universidad y genera una informacion valiosa la cual la institucion puede tomar
como una retroalimentacion para una mejora continua de la oferta institucional.
Ademas, esta funcionalidad fomenta el sentido de pertenencia, al involucrar al
estudiante en el proceso de evaluacion y mejora de las actividades en las que
participa. Se busca que en un mar de informacion en el cual nos encontramos hoy
en dia, la comunidad estudiantil y cualquier usuario que ocupe este sistema pueda
encontrar informacidén exacta y concreta sobre los diferentes eventos que nos
ofrece la universidad. Nos encontramos en un reto, que en las redes sociales lo
que sobreabundan son las imagenes y los videos, lo cuales, no todos son vistos o
el usuario se toma el tiempo de analizar lo que esta viendo. Es por eso que esta
aplicacién ofrece el poder enfocarse solo en los eventos programados por la
universidad o por la institucién que en un futuro puede que utilice este sistema y
que no tenga que competir contra otros eventos que se organizan en los
alrededores, como lo son eventos de lucha libre, partidos de futbol, conciertos al
aire libre y asi podemos continuar debido a la gran variedad que nos ofrecen.
También, se busca que tenga este sistema un apartado visual que sea del agrado
del usuario al intentar hacer uso del sistema de la realidad aumentada, con la cual
el usuario pueda recordar informacion. A veces si solo leemos nos cuesta guardar
o recordar informacion, sin embargo, cuando la informacion es visual, es mas facil
que el usuario pueda recordarla y prestarle atencion. Muchos de los juegos que
hay sido un éxito fueron “creados” con el motor de Unity por la facilidad de su uso.
También se apoyaron del motor o herramienta llamada Blender, que os ofrece una
sencillez al momento de disefiar modelos en 3D. Unity nos ofrece la posibilidad de
poder exportar los proyectos al sistema Android, lo cual vamos a investigar en este
documento.

Un contexto es que la universidad mes con mes ofrece un amplio repertorio de
eventos de diferentes temas, si bien ya se cuenta con modos y herramientas de
difusién, se necesita que la experiencia sea amigable con el usuario. Esto lo
haremos mediante el uso de la tecnologia RA para poder fomentar una
participacion mas activa, mas visual y mas atractiva para el usuario. El propdsito
de este proyecto no es el sustituir las herramientas oficiales, sino poder ampliar
las posibilidades de difusion y conocimiento de los eventos y ofrecer también, que
los organizadores tengan una retrospectiva de cuando hacen un evento y poder
ofrecer mejorar (si es que se presenta el caso) en futuras ediciones.

De igual forma, el proyecto tiene un valor educativo, ya que implica la aplicacién
practica de conocimientos sobre programacién movil, disefio de interfaces,
interaccién humano-computadora-celulares y modelado 3D, contribuyendo a la




formacion profesional del desarrollador y al fortalecimiento del vinculo entre
tecnologia, innovacién y comunidad universitaria.

1.7 Objetivos especificos.

e Poder modelar un objeto en tercera dimension que pueda actuar como un
guia o mentor al usar la aplicacion, este modelo debe ser atractivo para el
usuario para que puedan encontrar una forma amigable y familiar.

e Poder implementar codigos Qr como una herramienta de activacién para
mostrar estas imagenes basadas en realidad aumentada y guarden
informacion sobre algunas cosas

e Desarrollar una aplicacion mévil que sea intuitiva y accesible para que quien
la tenga instalada, pueda hacer uso sin la necesidad de un tutorial o de
explicaciones muy largas o repetitivas. Ofrecer accesibilidad y facilidad.

e Poder integrar imagenes, mapas, tutoriales y comentarios para poder
complementar la experiencia, asi como pequefos juegos o encuestas que
ayuden al aprendizaje y experiencia.

e Poder evaluar que impacto podria tener en el sector turistico al usarlo en un
lugar con una historia por contar, usado por usuarios reales.

e Mantener informada a la comunidad universitaria sobre futuros eventos
organizados por parte de la universidad.

e Poder desarrollar un registro y evaluacién de los diferentes eventos que la
universidad organiza a lo largo del afio, con la opcién de poder calificarlos
y realizar comentarios con la finalidad de una mejora continua respecto a
organizacion, involucrados, horarios, lugares, etc.

e Tener la informacion en tiempo y forma, desafiando la gran cantidad de
eventos que el mundo ofrece, poder ayudar a la comunidad estudiantil a
estar al pendiente sobre los eventos organizados por la facultad o por la
universidad en general.




1.8 ¢Puede una aplicacion movil con realidad aumentada mejorar la
experiencia turistica?

La siguiente pregunta plantea si una aplicacion moévil mejora la experiencia y
algunos estudios evidencian que si:

Un anadlisis que reviso estudios hechos entre 2010 y 2024 dio como
resultado que la realidad aumentada puede generar experiencias turisticas
mas memorables porque fortalece el hecho de que el visitante pueda
aprender y visitar mas seguido el museo debido a que encuentra un
ambiente con mas interaccion social y potencia el como ve la cultura y su
valor. La realidad aumentada (RA) aplicada en el ambito turistico busca
enriquecer la experiencia del visitante mediante la superposicion de
contenido digital sobre escenarios reales. De acuerdo con Ponsignon et al.
(2017), este enfoque representa una forma mas matizada de evaluar la
experiencia del usuario, al comparar sus expectativas con lo que finalmente
experimentan. Aunque se observaron ciertas discrepancias entre lo que los
disefiadores pretendian y lo que los usuarios percibieron —especialmente
en niveles como la respuesta emocional y cognitiva—, los resultados
siguen siendo alentadores. Esto es relevante considerando que la
tecnologia de visores RA aun se encuentra en una fase temprana de
desarrollo, y se vislumbra como una herramienta con gran potencial para
futuras ofertas turisticas en el contexto del metaverso. [6]

En el afio en curso (2025) se realizaron investigaciones en el turismo
educativo con uso de la realidad aumentada, de como integrar esta
tecnologia puede ayudar a mejorar la experiencia de aprendizaje. Uno de
estos casos fue la investigacion que se publico en la revista Research
horizon. Este estudio nos revela que mediante la revision de 13 articulos,
se mostraron que el uso de la realidad aumentada mediante aplicaciones
moviles, mejora la experiencia educativa porque los turistas por medio de
interfaces visuales inmersivas, integracion de elementos narrativos y
contenido personalizado es mas facil el aprendizaje. Pero, también mostré
que hay varios desafios en esto, que existe una baja alfabetizacion digital,
eso quiere decir que las personas tienen poco conocimiento o0 poca
confianza en usar tecnologias digitales, o simplemente no saben como
manejar los dispositivos que hoy en dia no es mas comun usarlos y tener
en casa. Ademas, nos enfrentamos al desafio de desarrollar mas
estrategias para que la realidad aumentada se pueda aplicar de una
manera mas amplia en el contexto local y también mas influyente o
inclusiva para que pueda apoyar en el aprendizaje y preservacion cultural
en el area de la industria turistica. [7]




Hoy en dia es mas facil que la gente tenga informacién a la mano, estando
en México nos podemos enterar de lo que pasa en otro pais. Algunas veces
aun con todo esto, no sabemos lo que pasa en nuestro alrededor, la
intencion es que la gente pueda estar enterada de diferentes eventos
organizados por la universidad y poder agendarlos. A veces no estamos
acostumbrados a estar revisando los diferentes medios que nos
proporcionan para poder estar enterados. Con esta aplicacion, se busca
que mediante notificaciones, los usuarios puedan estar enterados de
diferentes eventos que se organizan por parte de la universidad, por
ejemplo la carrera universitaria, votaciones, exposiciones, etc.

1.9 Delimitacion del proyecto.

Se encontraron las siguientes delimitaciones al hacer el proyecto:

1.

Actualmente se esta desarrollando con el lenguaje Kotlin que es solo para
Android, mas adelante se podra adaptar o desarrollar para iPhone con el
uso del lenguaje Swift.

Actualmente esta disefiado para un espacio especifico, por ejemplo, para
el zécalo de la ciudad o alguna hacienda, eso quiere decir que por el
momento se va a limitar a un solo espacio en lugar de expandirlo a toda la
ciudad o colonia.

Este proyecto no incluye traduccién automatica, un GPS para que el turista
se pueda desplazar sin problemas o una interaccion mas avanzada con el
modelo 3D (comunicacion voz-respuesta).

No contamos con mas informacién de los lugares, contamos con eventos y
situaciones especificas y no un contexto mas amplio.

Este sistema trabaja mediante almacenamiento interno y no esta conectado
a una base de datos oficial de la institucion, por lo tanto, la actualizacién de
los eventos programados al mes debera ser consultado por el desarrollador.
El sistema esta aun delimitado a un numero limite de eventos, al querer
agregar o gestionar miles de eventos haria que la aplicacion sea pesada, y
dificil de mantener debido al aumento de informacién o a la carga de la
misma.

1.10 Alcances.

Los alcances que se buscan con este proyecto son:




Que la aplicacién sea capaz de mostrar contenido visual y textual sobre
algun lugar sin la necesidad de tener acceso a internet para poder
visualizar.

Que el usuario tenga la capacidad de tener fotos guardadas para poder
gestionarlas y recordar un poco de como eran las cosas antes, ejemplo,
como eran los jarrones antiguos, las herramientas, un mapa, etc.

Este proyecto no se va a limitar a solo quedar en el area turistica, se busca
que también pueda ser un apoyo en el area educativa. Se podra
implementar en escuelas para que sea mas amable la interaccion con el
contenido que actualmente se esta ensefiando en las aulas.

Que, en un futuro, este proyecto pueda crecer no solo en un lugar, sino en
una region. También que vaya creciendo a medida que las tecnologias
usadas en este proyecto vayan avanzando. Sabemos que vivimos una
época en la cual la tecnologia va creciendo a pasos agigantados y por eso
es necesario ye importante el poder ir creciendo juntos.

Que los usuarios puedan estar enterados de proximos eventos organizados
por la universidad, con la intencion de que puedan ir adquiriendo
conocimiento y habilidades, también, puedan involucrarse en areas de su
carrera.

Que puedan encontrar una aplicacion de facil acceso y uso, para que no se
vean limitados.

Que se reduzca el impacto ambiental que genera el encontrar anuncios
impresos tirados en el suelo y asi tener todo a la mano.




Capitulo 2: Marco teorico.

2.1 Realidad aumentada.

Partiremos con la explicacion sobre lo que es la realidad aumentada. La realidad
aumentada es la integracién de informacién digital en un entorno de un usuario.
Dicho de otras palabras, integrar la informacién digital al mundo real usando
modelos visuales como imagenes, figuras en 3D, sonidos, etc. A diferencia de la
realidad virtual, la realidad aumentada esta sobre el mundo real, mantiene una
conexion con el mundo que vemos y palpamos a diario, estas imagenes o modelos
afiaden informacion sobre el entorno para terminar de enriquecerlo. Mediante el
uso de programas, aplicaciones, dispositivos moviles ya sean teléfonos celulares
o tabletas o el uso de anteojos permite esta interaccion entre lo digital y el mundo
real. [8]

Por otro lado, la realidad aumentada ha ido de aumento en aumento desde su
aparicion, en muchos ambitos como militar, medico, comercial. Actualmente es
utilizado en muchas ramas para poder mejorar la toma de decisiones, facilitar el
aprendizaje, ofrecer muchas experiencias inmersivas para que el usuario pueda
involucrarse de manera directa con lo que esta viendo y escuchando. También,
debido al aumento de las capacidades de los dispositivos moviles, gente de toda
edad puede tener a la mano este tipo de experiencias y tecnologias, por ejemplo,
los nifios, esta tecnologia ha podido ser pieza clave al momento del aprendizaje y
ensefanza en las aulas y ademas, ayuda a que desarrolladores que apenas estan
empezando en el ambito laboral, puedan darse a conocer y a dar a conocer su
trabajo.

En resumidas cuentas, estos son los puntos de lo que hace y es la realidad
aumentada:

-Combina elementos digitales en un entorno real
-Es interactiva y se muestra en tiempo real
-No necesita internet

-Proyecta modelos en 3D para mayor comodidad y realismo

2.1.1 Diferencia entre RA, realidad virtual y realidad mixta
Existen algunos tipos de realidad aumentada que seran mencionados a
continuacion:




Realidad aumentada basada en marcadores: Esta es la forma mas comun de
usarla. Utiliza marcadores visuales como cédigos QR, tarjetas, libros, revistas,
imagenes, etc. Cuando algun dispositivo con camara detecta los marcadores, el
contenido almacenado en ese marcador se muestra por medio de un modelo 3D,
ya sean otras imagenes, animaciones, textos, etc.

Realidad aumentada sin marcadores: A diferencia del antecesor, este no necesita
ningun tipo de marcador visual para su correcto funcionamiento. Lo que utiliza es
una variedad de tecnologias para poder estudiar o entender el entorno del usuario,
para poder proyectar la informacion en el mundo real. Las tecnologias que puede
usar son: sensores de movimiento, datos de ubicacion y GPS, camaras, o un
meétodo llamado SLAM, el cual consiste en mapear el entorno en 3D en un tiempo
real y a la vez, determinar la ubicacion del usuario dentro del mapeado. Esto para
gue puedan crear experiencias RAmucho mas precisas sin necesidad de escanear
algun tipo de marcador visual.

a) Realidad aumentada basada en la ubicacion: Los dispositivos de realidad
aumentada dependen de sensores para poder rastrear con precision la
ubicaciodn, orientacion y movimiento. Estos dispositivos cuentan con una
serie de acelerdmetro, giroscopios, magnetometro, sensores de
profundidad y camaras para poder dar un seguimiento preciso.
Aplicaciones como el juego Pokémon Go se basa en esta tecnologia para
poder ofrecer al usuario la interaccién de estos modelos sin necesidad de
un marcador y utilizando la posicion del usuario para poder localizar los
diferentes modelos. [11]

b) Realidad aumentada basada en sensores: Esta tecnologia se basa
mayormente en sensores de movimientos. Empresas como Amazon o lkea
place utilizan este modelo para poder dar un vistazo de como podrian
acomodados los muebles o productos que el cliente compre en linea, para
delimitar dimensiones y la orientacién para comodidad del usuario.
Algunas aplicaciones de redes sociales utilizan este método para los filtros
y reconocimiento faciales en caso de los dispositivos moviles. [14]

c) Realidad aumentada basada en SLAM: Principalmente se basa en
reconocimiento de imagenes mediante la camara. Es el método que usan
los dispositivos para poder percibir el entorno en el que se encuentran. Se
considera como la base de la realidad aumentada porque permite a los
dispositivos como las gafas o dispositivos moéviles el poder identificar
diferentes objetos que se encuentran a su alrededor. También puede
proporcionar informacion sobre dicho objeto y ayuda a que con el entorno
adecuado, los objetos 0 imagenes proyectadas se vean de una forma mas
natural.

También existe la realidad aumentada basada en proyeccién, esta implica
proyectar luz sobre superficies con la finalidad de poder crear una ilusién de
texturas, objetos o patrones, que permite manipular la luz proyectada como si




estuviera fisicamente presente en el entorno. Este tipo se utiliza en museos y
galerias o incluso la creacion de instrumentos como los teclados para poder
proyectarse en una superficie plana.

La principal diferencia entre lo que es realidad aumentada y realidad virtual es la
forma en que se relacionan con el entorno. En otras palabras, segun lo dice la
compania AR Soft que se dedica a desarrollar aplicaciones: “la realidad
aumentada consiste en introducir al usuario en un mundo diferente, mientras que
la realidad aumentada le permite ver en el mundo real con informacion anadida”.
La realidad aumentada permite aun interactuar con el mundo real de una forma
directa como se mencion6 anteriormente con el juego Pokémon Go. [12]

2.1.2 Fundamentos técnicos

¢ Renderizado: El renderizado consiste en generar modelos en 3D para poder
usarlos y sobreponerlos en el entorno real y en tiempo real, procesar una
imagen fotorrealista mediante el uso de programas como Unity, Blender,
etc. En este proyecto se usara para poder modelar diferentes imagenes que
seran proyectadas mediante la aplicacion movil para poder informar o
entretener mediante esta tecnologia.

e Seguimiento: el seguimiento o tracking permite ver el objeto en 3D anclado
en la imagen en todo momento, que no cambie de posicion. En este caso,
usare codigos QR para poder proyectar las imagenes y que el usuario
encuentre estabilidad al escanear los diferentes codigos, que tenga la
facilidad de hacerlo y disfrutar de este entorno virtual combinado con el real.

e SLAM: Esto se refiere al mapeo del entorno que se va a proyectar, una
geolocalizacién. En este caso esta tecnologia no se usara dado que solo va
a proyectar unos modelos en especifico y no un mapeado del entorno en
general, pero, es importante mencionarlo dado que es de ayuda para
muchas empresas para poder hacer estudios sobre la superficie donde se
encuentran o donde ponen como objetivo para poder estudiar el entorno.
Se utiliza mas en los mares y océanos para poder estudiar las
profundidades y saber mas sobre estos lugares.

2.2 Aplicaciones de realidad aumentada usadas en el turismo
2.2.1 Marco conceptual del turismo inteligente
El turismo inteligente se define como la conexién dinamica entre las experiencias

humanas con tecnologias inteligentes. Su objetivo se centra en poder mejorar la
gestion de recursos, perfeccionar la sostenibilidad mediante el uso de las




tecnologias. Esto, va de la mano con el uso de la inteligencia artificial, Big Data o
5G, en otras palabras, se busca que los lugares puedas ser autosostenibles con
ayuda de tecnologia avanzada. Con ayuda de la realidad aumentada, puede actuar
como un guia movil, asi se reduce la dependencia de personal presencial y se
promueve el uso del teléfono en lugar de usar papeles fisicos que pueden llegar a
generar basura y aumentaria la contaminacion. El uso de esta herramienta genera
reconstruccion de edificios de una manera virtual y eficaz en tiempo real para poder
mejorar la experiencia del visitante, ademas, de un analisis en tiempo real y mejora
la planificacion del destino. [15]

Algunos casos de ciudades o ligares que ya empezaron a usar esta tecnologia se
encuentra en Grecia, mediante la aplicacién llamada Chronos, la cual en épocas
en la que estamos viviendo actualmente, nos presenta una aplicacion moévil con la
cual se recrean de manera virtual los antiguos sitios griegos, con ayuda de la
realidad aumentada y un teléfono celular, basta con escanear el lugar o recinto y
recrea a la perfeccion como se veian anteriormente estos sitios, en palabras de
Enberg, profesor de la universidad de Malmo en Suecia: "La realidad aumentada
y la realidad virtual se han quedado rezagadas con respecto a otros tipos de cosas
como juegos Yy peliculas que consumimos digitalmente", creo que veremos
experiencias de clientes realmente interesantes en los proximos afios a medida
que se digitalice mas contenido de museos y archivos", afiadio. [9]

Figura 1 Aplicacion RA en un recinto de Grecia

En el Reino unido usan una aplicacién llamada Look Up!, iniciativa creada por la
empresa Sheffield en el afno 2023. Esta aplicacion consiste en que el usuario
pueda escanear cédigos QR y al hacerlo, en los techos de los edificios muestran
obras de arte animadas. Esta iniciativa se aplico en cuatro puntos céntricos donde
hay mas flujo de turismo: 1.- el antiguo edificio John Lewis, 2.- La biblioteca central,




3.- Graves Gallery y 4.- el Owen Building. Este recorrido es totalmente gratis y
publico, es decir, quién tenga acceso a un teléfono celular podra escanear el
codigo y saldra la animacioén. Esta aplicacion ha tenido un impacto positivo en las
distintas areas donde estan establecidos, funciond como parte de un plan de
revitalizacion urbana dado que algunas tiendas cerraron. También, se busca que
el impacto sea a nivel de turismo experiencial porque el visitante participa
activamente y no solo se queda como un espectador, sino, como participante
activo al poder escanear, tomar fotos y visualizar estos aspectos artisticos de la
ciudad. [10]

Figura 2 Look Up! en Sheffield (Reino Unido)

2.2.2 Enfoque del turismo experiencial.

El turismo experiencial significa de un entorno enfocado en las emociones y
sentimientos de los viajeros. El objetivo principal de este turismo es que cada
visitante pueda vivir de una experiencia cada vez mas vivida, de dar en cada
recorrido la experiencia de que sea cada vez mas sentido por los viajeros. Con
esto se busca que ya no se trate del recorrido comun, sino de poder conocer a
detalle como vivia en esas épocas, conocer a profundidad esos detalles, desde el
mas minimo hasta los mas relevantes. El principal objetivo de este tipo de turismo
es poder conservar la autenticidad local. Un ejemplo seria el poder participar en
ceremonias culturales, aprender técnicas artesanales tradicionales, etc. En un
mundo donde la autenticidad y la personalizacién son altamente valoradas, no es
de extranar que esta forma de viajar sea una tendencia en auge. De acuerdo a la
evaluacion de experiencias turisticas segun Ponsignon, Smart y Phillips, evaluar
la experiencia turistica es mas que medir la satisfaccion del visitante, es poder
comparar sus experiencias con tres dimensiones del comportamiento del
consumidor: [6]




e Respuesta: lo que hace el visitante después de la experiencia, ya sean
comentarios, opiniones, criticas, recomendaciones y cosas asi.

e Estimulo: todo lo que el entorno puede ofrecer al visitante en su recorrido,
como arquitecturas, guias que van narrando, la tecnologia que se usa
(como la realidad aumentada) y diferentes tipos de sefnalizacion.

e Organismo: todo lo que el usuario experimenta al visitar algun lugar, ya sea
con lo que ve, hace, lee, escucha. Todo lo que lleva a vivir una experiencia
sensitiva.

En este caso, la realidad aumentada nos va a permitir vivir esta experiencia, de
poder mostrar como eran las locaciones antes.

2.2.3 Rol de la narrativa interactiva.

El cambio al momento de hacer viajes y el auge de las diferentes tecnologias y
aparatos tecnologicos va cambiando poco a poco el modo en que las personas
hacen sus viajes y recorridos. Con esta aplicacion se busca crear esa experiencia
narrativa mas vivida, acompafnado de la realidad aumentada. Debido a esto, la
narrativa digital se ha convertido en una herramienta poderosa y necesaria al
omento de realizar un viaje.

La narracion digital consiste en combinar la narracion tradicional u oral con el uso
de la tecnologia. En este caso, usaremos dispositivos moviles y realidad
aumentada para poder narrar acerca de algunos lugares, dar informacion y ser
interactiva. Esto va a permitir que la transmision de las historias sean potenciadas
al usar estas herramientas. Las herramientas de narracion digital permiten la
integracion de elementos procedentes de distintos ambitos sensoriales en la
composicién de una historia (imagen, sonido, movimiento, etc.), que puede ser
elaborada tanto de manera individual como colaborativa. [16]

A nivel educativo, la elaboracién de narraciones digitales puede ayudar a
proporcionar a los estudiantes el poder usar medios interactivos con lo cual es mas
facil el poder aprender. Estas herramientas permiten el poder integrar elementos
que componen una historia de una manera bastante sensorial, ya sea con el uso
de imagenes, textos, sonidos, movimientos, etc. Ac4, la aplicacién nos va a ayudar
porque utiliza todas estas herramientas y con el uso de algo que tenemos a la
mano como el teléfono celular, sera mas facil usarlo, es algo que no va a necesitar
o depender de que el dispositivo esté conectado a la red de internet mas cercano.
También, a nivel practico se ha demostrado que el uso de estas narrativas visuales
crean un efecto positivo en los usuarios porque pueden facilitar la comprension del
contenido académico, puede ayudar a crear nuevas ideas y ayuda a poder
organizar el conocimiento adquirido por medio de estos medios.




En el caso de la realidad aumentada, como ya se mencion6 anteriormente, puede
crear un entorno bastante inmersivo porque el usuario no solo se va a dedicar a
recibir informacion, sino, también podra influir en la secuencia o profundidad del
contenido en la manera en que se percibe. Un claro ejemplo es que cuando el
usuario se dedique a escanear un codigo QR en algun sitio arqueoldgico, podra
activar un personaje el cual le dara informacion sobre este lugar. Podra ayudar a
que la experiencia sea mucho mas recordada, emocional y mucho mas
significativa. También en el contexto del turismo inteligente, ademas de educar y
entretener, la realidad aumentada puede fortalecer el vinculo emocional con el
destino porque esta tecnologia puede ayudar contribuyendo una experiencia
personalizada al poder proyectar los diferentes sitios tal y como eran.

Esta no solo es una tendencia fugaz, es un espacio que ofrece infinitas
posibilidades para la innovacién narrativa, con esto se trata de combinar lo real
con lo virtual para asi poder superar o reestructurar los limites de la narracion y
que no solo se quede en algo que solo uno sabe o experimenta, poder participar
de maneras en las que nosotros no hubiéramos imaginado. Desde cosas
cotidianas como los libros, videojuegos, videos, etc., pueden convertir estas cosas
en un patio recreativo donde el usuario podra explorar de muchas formas. la RA
en la narracion no se trata solo de la novedad; se trata de crear conexiones mas
profundas y experiencias mas memorables. [17]

Ahora, la forma de contar alguna historia ha sido transformada o modificada a lo
largo de los afios. La evolucion narrativa ha reflejado en deseo de nuestra parte
de poder compartir y experimentar experiencias cada vez mas inmersivas o
realistas. Con cada paso que da la humanidad al respecto sobre el avance
tecnologico, crea en nosotros el interés de usar estas nuevas tecnologias para
poder contar historias de la forma mas creativa posible.

2.3 Diseno de interfaces (Ul) y experiencias de usuario (UX)

El desarrollo de una aplicacibn moévil no solo depende de cémo funciona
internamente, también y la mayor parte se debe a lo que el usuario ve. La
precepcion que tiene el usuario al usarla y ver que elementos contiene, ya sean
ventanas de dialogo, imagenes, texto, etc., todo aquello que el usuario ve. A esto
es a lo que llamamos interfaz de usuario (Ul) y experiencia de usuario (UX).

2.3.1 Definiciones de Ul y de UX.

Diseio Ul: Este disefo es la habilidad de poder diseiar los elementos visuales e
interactivos de una aplicacién o un producto digital, en palabras mas faciles de




digerir, es todo lo que el usuario vera al abrir una aplicacion movil o una pagina
web. En el mundo de la programacion se le conoce como front end. Este apartado
es importante debido a que sera lo primero que vera el usuario al usar la aplicacion,
y cuando al usuario es facil “moverse” en la aplicacion, su uso se le hace mas facil
y atractivo. Encuentran los botones mas faciles, por poner un ejemplo: al hacer
una compra al usuario se les hace mas facil el navegar debido a lo que ven y mas
facil el comprar.

Experiencia de usuario UX: Esta experiencia se refiere a la experiencia en
general vivida por el usuario al interactuar con un producto, sistema o servicio. Lo
que hace es reunir todas las opiniones de los usuarios para poder hacer una
evaluacion de dicho producto. Un ejemplo es la facilidad de uso del servicio o
sistema, el impacto emocional que puede llegar a tener el usuario. Esta
experiencia tiene como objetivo poder llevar a cabo una evaluacién para asi poder
satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios, esto con la finalidad de
garantizar que el sistema sea facil de usar.

En este caso, estas dos definiciones nos van a ayudar para poder ofrecer al
usuario una aplicacion amigable. Que pueda navegar sin dar tantos “clics” y que
la momento de poder visualizar alguna ventana, vean algo agradable y también
informativa, dado que se veran con eventos y fechas.

2.3.2 Principios de Diseno Ul/UX para aplicaciones moviles

Este proyecto dado que es una aplicacion movil nativa para Android, el disefio de
esta aplicacion se debe regir por estos principios adaptados a pantallas de menor
escala y de interacciones tactiles:

1.- Simplicidad y Priorizacion ("Content-First"): Las pantallas méviles tienen
espacio limitado. El disefio debe priorizar el contenido y las acciones mas
importantes. Como postula Steve Krug (2005) en su influyente obra, el principio
rector debe ser "No me hagas pensar" (Don't Make Me Think). La interfaz de la
app de eventos debe mostrar la informacion clave (qué, cuando, donde) de forma
inmediata.

2.- Consistencias y estandares de plataforma: Esta aplicacion debe ser
consistente consigo, es decir, que los iconos y los botones siempre deben
significar lo mismo, y con la plataforma.

3.- Navegacion intuitiva: El usuario debe saber en que pantalla se encuentra y
hacia que pantalla debe dirigirse, esto se puede lograr con menu inferior o
laterales, con la finalidad de que el usuario pueda navegar de manera facil y
sencilla por la aplicacion, la idea es que puedan moverse con naturalidad como si
ellos la hubieran creado.




4 .- Diseino para el tacto: Los dedos pueden llegar a ser imprecisos, de ahi surgen
lo que llamamos los errores de dedo, por eso el sistema debe tener botones de
tamafo adecuado para que el usuario pueda navegar sin errores ni confusiones.

2.4 Herramientas de prototipado: Figma

Para poder hacer el prototipo de los principios de Ul/UX antes de pasar a la fase
de implementacion, se utilizan herramientas de disefio. En este caso se uso la
herramienta Figma, con la finalidad de poder presentar ante el usuario una
aplicacion facil de usar y de navegar. Su funcion en este caso fue crucial debido a
la fase de disefio y por las siguientes razones:

e Wireframing: Permitio el poder estructurar el “esqueleto” de esta aplicacion,
permitiendo poner en jerarquia la informacion y los flujos de navegacion sin
preocuparse por los detalles estéticos como colores o margenes.

e Mockup: Sobre los esqueletos o wireframing se construyo lo que el usuario
ve, toda la interfaz donde se veran aplicadas las plateas de colores la BUAP,
la tipografia y todo aquello visual que sea referente a la universidad.

e Prototipado interactivo: Figma permitid crear el prototipo de la interfaz antes
de poder pasarlo a cddigo, asi ahorrando tiempo de desarrollo y permitiendo
una iteracion de disefo rapida. También para simular la experiencia de uso
en tiempo real.

2.5 Comunicacion sobre eventos y posibles problematicas

Actualmente cuando alguien quiere anunciar algun evento, hace uso ya sea de las
redes sociales, de anuncios impresos, medios de comunicacion etc. La
comunicacion sobre estos eventos debe de ser comunicada de manera efectiva.
Esta aplicacién va a desarrollar un mecanismo o lista de difusion de los eventos
organizados ya sea por la universidad o por la institucion que vaya a utilizar este
sistema. Ultimamente el usar medios impresos puede llegar a dificultar la
comunicacion debido a que si el evento en cuestion, por alguna u otra razoén llega
a cancelarse o presentar alguna modificacién a ultima hora, la persona que se
intereso y vio dicho anuncio, no tendra la posibilidad de estar enterado de todos
los cambios hechos por el organizador. Algunos otros posibles problemas que se
pueden encontrar es que no hay una centralizacién de los eventos organizados
por la universidad, es decir, se van publicando por partes y por diferentes fuentes,
ya sean redes sociales, medios de comunicacion y medios impresos como la




gaceta universitaria que es una revista de la universidad ofrece en las facultades
y bibliotecas que son parte de lo que es ciudad universitaria.

También, es importante tener una clara comunicacion entre invitado y organizador,
esto con la finalidad de poder hacer una retroalimentacion hacia los que organizan
algun evento. La falta de comunicacion efectiva también puede llegar a impactar
la logistica de los eventos, ya que no se cuenta con datos sobre el numero de
asistentes esperados ni con mecanismos para evaluar la calidad de las
actividades. Esta ausencia de retroalimentacion dificulta la planeacion futura y
limita la posibilidad de tomar decisiones basadas en evidencias o comentarios
hechos por los asistentes a dicho evento. El sistema a desarrollar va a poder
ofrecer al usuario la capacidad de poder ofrecer un sistema de evaluacion y
comentarios sobre el evento, con la finalidad de que los organizadores y la misma
institucion pueda organizar de una mejor manera todos los eventos o solo aquellos
que recibieron algun comentario sobre eso. En este caso, se busca con este
proyecto poder usar una estrategia de marketing llamada marketing interactivo, el
cual consiste en una estrategia bidireccional, es decir, que se busca la
participacion activa del usuario, no que el usuario se quede con el ver sino que
pueda pasar a hacer algo con lo que ve, pasar de lo pasivo a lo interactivo. [19]
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También, existe una estrategia de marketing llamada Engagement, el cual
consiste en que la persona o institucion que anuncie o proyecte algo, tenga un
nivel de compromiso y de una conexion entre lo que anuncia y la audiencia a
quien va dirigida dicha publicacion, esto lo hace en el nivel de interacciones ya
sean clics, comentarios y las veces que se comparten en las redes sociales, no
se mide solo con vistas porque algunas veces, lo que vemos se pasa por alto.
Este proyecto se va a basar en esto para poder hacer esta transicion entre lo
visual y lo interactivo con la ayuda de la realidad aumentada. Asi, el usuario no
se queda solo con el cartel que ve, sino puede interactuar con ello mediante esta
tecnologia. [20]




Capitulo 3: Diseno y elaboracion del proyecto.

Este capitulo va a tratar sobre el detalle de el proceso de analisis y sobre el disefio
de la aplicacion en mencién. Se van a definir los requisitos funcionales y los no
funcionales, se van a modelar las interacciones del usuario a través de los
diferentes casos de uso y se va a presentar el disefio de la arquitectura de la
aplicacion. También, se van a exponer los prototipos de interfaz de usuario (Ul) y
la experiencia de usuario (UX), estos prototipos seran disefiados en Figma para
posteriormente poder pasarlos a codigo con ayuda de Android studio y usando el
lenguaje Kotlin, estos serviran como base del disefio antes de pasarlo a cédigo.

3.1 Especificaciones y requisitos.

La aplicacion lo que hara sera lo siguiente: tendra la capacidad de poder escanear
coédigos QR con la finalidad de proyectar un modelo en 3D que pueda dar
informacion sobre algun evento o algun edificio o ya sea alguna escultura.
También, debera mostrar los eventos proximos a ocurrir en la universidad o lugar
donde se vaya a usar la aplicacion, mostrando temas, conferencistas y el programa
de dicho evento, con la opciéon también de poder evaluar el evento para
posteriormente poder ofrecer nuevas y mejores experiencias. Esta aplicacion esta
en su totalidad disefiada en el lenguaje de Kotlin y usando el programa Android
Studio. También, para el disefio de la aplicacion, se apoyo con la herramienta
Figma, que ayuda a poder ahorrar tiempo en codigo y lo que se disefio ya poder
pasarlo a cdédigo para poder antes de publicarla, una aplicacién amigable al
usuario. Es necesario tener un teléfono Android solamente. También, para el
modelo en 3D se utilizé el programa llamado Blender, con la finalidad de poder
proyectar esta imagen con los cddigos QR.

Figura 4 Ejemplo de modelo en 3D disefiado en Blender




Requisitos funcionales (RF) Describe lo que el sistema va a hacer:

RF001: Este sistema debe permitir a un usuario el poder iniciar sesion (si
es que esta registrado) o entrar como invitado pero con ciertas limitaciones.

RF002: El sistema debe permitir a un usuario nuevo el poder registrarse, el
registro se hace con autenticacion de Firebase

RF003: Al abrirla, la aplicacion debe presentar las siguientes opciones:

“‘Escanear”, “Dudas”, “Fotos”, “Eventos” y “Cerrar sesion”.

RF004: Cuando el usuario seleccione “escanear”, la aplicacion debe abrir
la camara del dispositivo.

RF005: El sistema debe de ser capaz de leer y también interpretar codigos
QR con informacion de la universidad.

RF006: Al escanear un cédigo QR valido, el sistema debe abrir el modulo o
informacion guardada en dicho codigo y mostrarla en versién 3D como un
modelo.

RF007: El sistema debe mostrar una lista o calendario con los diferentes
eventos programados por parte de la universidad.

RF008: La aplicacién debe permitir que el usuario pueda visualizar una lista
del evento seleccionado, la cual va a mostrar informaciéon mas detallada
sobre dicho evento.

RF009: El sistema debe permitir al usuario el evaluar el evento al cual
asistio, esto en la opcion de “Evaluar”, con la finalidad de poder hacer una
modificacién al plan en caso necesario.

RF010: El sistema debe permitir que el usuario cierre sesién cuando el
usuario entre a esa opcion “Cerrar sesion”.

Requisitos no funcionales: Esta seccion describe todas aquellas
caracteristicas y restricciones del sistema (como es).

RNF001 (Usabilidad): La interfaz debe de ser muy intuitiva, sin tantos
botones o funciones que lleguen a confundir al usuario y debe seguir los
principios del Disefio Centrado en el usuario (DCU) al igual que debe seguir
las guias de material design de Android.

RNF002 (Rendimiento): Cuando el usuario use escanear para poder
enfocar el codigo QR correspondiente, el sistema debe ser rapido, lo ideal




es que en menos de 5 segundos debe aparecer el modelo en 3D, una
conexion estandar entre la camara y el cédigo QR.

- RNFO003 (Compatibilidad): Esta aplicacion debe ser compatible con
teléfonos celulares que cuenten con el sistema operativo Android, de
preferencia la version 8.0 o superiores, esto para poder ofrecer una mejor
experiencia de uso.

- RNFO004 (Seguridad): Los datos del usuario que se dio de alta en el sistema
0 que posteriormente se va a dar de alta, son manejados de forma segura
por medio de Firebase Authentication.

- RNFO005 (Conectividad): Esta aplicacion va a requerir que el dispositivo
movil este conectado a una red de internet estable, ya sea por medio de
alguna red Wifi o por medio de sus datos moviles, con la finalidad de que
puedan descargar los datos de Firebase sobre los eventos programados y
para poder visualizar la informacion en 3D al escanear el cédigo QR.

- RNFO006 (Fiabilidad): Cuando el usuario use “Escanear” para leer el coédigo
QR presente, su deteccion debe ser rapida y estable para que la proyeccién
no desaparezca rapido.

3.2 Casos de uso.

En los siguientes casos de uso, se va a representar el uso que le daria el usuario
segun su rol. Se va a contar con dos casos, el primero cuanto el usuario entra
como invitado, es decir, sin iniciar sesién o sin estar registrado al sistema. El
segunda va a representar cuando el usuario ya esta registrado e inicia sesion en
el sistema. Los actores serian:

e Usuario registrado

e Usuario invitado

3.2.1 Caso de uso: invitado.

En la figura 4 vemos el caso de uso cuando la aplicacion es usada por el usuario
cuando entra en modo de invitado, el cual tendra acceso a las opciones de
“‘Escanear”, “Dudas” y “Fotos”, donde vera las fotos que va guardando conforme
vaya usando el sistema. El apartado de dudas se dej6 también con la finalidad de
poder hacer la invitacion al usuario de poder registrarse al sistema y tener acceso
completo a la aplicacion.




Caso de uso 1:

invitado

Figura 5 Caso de uso: invitado

Evento en realidad aumentada:

Actor:

Usuario invitado.

Descripcion:

El usuario entra a la aplicacion y selecciona la modalidad
“‘Escanear”, esto hara que se abra la camara para poder
escanear un codigo QR valido para que se pueda proyectar
una imagen en 3D con contenido relacionado.

Precondicion:

El usuario ha iniciado la aplicacion, no se ha registrado ni
iniciado sesion y otorgo los permisos necesarios para que el
sistema pueda hacer uso de la camara.

Flujo basico:

1.- El usuario selecciona “Escanear” en el menu principal.

2.-El sistema va a activar la camara en modo escanear codigo
QR.

3.- El usuario va a enfocar el cédigo valido por la BUAP.




4.- El sistema valida que el codigo es correcto.
5.- Se da inicio a la interfaz de ARCore del sistema.

6.- El sistema carga el modelo en 3D y va a mostrar la
informacion relacionada al evento o lugar donde se encuentra
el codigo QR.

Flujos
alternativos:

1.- El sistema reconoce el codigo QR pero es un codigo
invalido o no certificado por la BUAP.

2.- Al iniciar el modulo de escanear, el usuario no otorga los
permisos correspondientes y el sistema mostrara un mensaje
donde se le hace la invitacion al usuario de que otorgue los
permisos correspondientes para el correcto funcionamiento de
la aplicacion.

Caso de uso 2: Fotos:

Actor:

Invitado.

Descripcion:

El usuario va a escanear algun cédigo QR valido para poder
proyectar un modelo en 3D, entonces selecciona la opcion
“tomar foto” para que el sistema pueda capturar esa imagen en
una foto.

Precondicion:

El usuario otorgo los permisos necesarios y accedio a la opcion
“Escanear”.

Flujo basico:

1.- El usuario ingresa a “escanear”.
2.-El usuario selecciona la opcién “tomar foto”.

3.- El sistema va a guardar la imagen en la base de datos
interna del teléfono.

4.- El usuario se dirige a la opcion fotos.
5.- El usuario visualiza las fotos que capturo con la aplicacion.

6.- El usuario selecciona alguna foto y tiene la opcién de
“Eliminar” (en dado caso de que el usuario quiera eliminar la
foto)




Flujos
alternativos:

a) El usuario no otorgo los permisos necesarios, por lo
tanto el sistema no puede capturar fotos.

b) EIl usuario no capturo la foto, por lo tanto la imagen no
se guardo.

Caso de uso 3: Dudas:

Actor:

Invitado.

Descripcion:

El usuario va a seleccionar la opcién “dudas” en caso de que
sea la primera vez usando la aplicacion o si surge alguna
pregunta acerca del funcionamiento de la misma.

Precondicion:

El usuario selecciona la opcion “Dudas”.

Flujo basico:

1.- El usuario ingresa a “Dudas”.
2.-El sistema va a desplegar una lista con dudas mas comunes.

3.- El usuario va a consultar la duda que mas se adapte a sus
necesidades.

4.- El sistema le responde con respuestas pre registradas.

Flujos
alternativos:

a) El usuario no tiene dudas.

b) El sistema no tiene la duda y respuesta que el usuario
requiere.




3.2.2 Caso de uso: Usuario registrado.

En la figura 5 vemos el caso de uso cuando el usuario se registré al sistema, tendra

acceso a toda la plataforma, en las opciones de “Escanear”, “Dudas”, “Eventos”,
“Fotos”, “Encuesta” y “Cerrar sesion”. En esta ocasion, los usuarios que entran

como invitado, comparten tres opciones con los usuarios que estan registrados,

son las opciones de “Escanear”, “Fotos” y “Dudas”

Usuario registrado

Cerrar sesion

Invitado

Figura 6 Caso de uso: Usuario registrado

Caso de uso 1: Consultar lista de eventos:

Actor: Usuario registrado al sistema.

Descripcion: El usuario selecciona la opcion llamada “eventos”, en la cual,
se mostrara una lista con los proximos eventos realizados u
organizados por la instituciéon

Precondicion: | El usuario inicia la aplicacion, se registra y una vez registrado,
podra acceder con su correo y contrasefa a la aplicacion. Inicia
exitosamente su sesion.

Flujo basico: | 1.- El usuario selecciona “Eventos” en el menu principal.

2.- El sistema va a solicitar a la base de dato la lista de eventos
préximos a ocurrir.




3.- El sistema va a recibir la lista de eventos y la va a mostrar
en la aplicacion, esta se va a proyectar con fechas, horarios,
lugares y conferencistas invitados, segun sea el caso del
evento.

4.- El usuario va a seleccionar el evento que sea de su mayor
interés para que se le muestre los detalles especificados
anteriormente, en el cual, se le va a dirigir a la pagina de
internet donde salen los detalles de dicho evento.

Flujos
alternativos:

1.- El dispositivo no puede conectarse a internet, por lo tanto,
el sistema no podra conectarse a la base de datos ya sea para
iniciar sesion o para consultar los eventos programados.

2.- El usuario entra a la aplicacion, el sistema se conecta
correctamente pero, si no hay eventos proximos programados,
el sistema no va a mostrar nada.

Caso de uso 2: Inicio de sesion:

Actor:

Usuario registrado al sistema.

Descripcion:

El usuario va a abrir la aplicacion, seleccionar la opcion de
inicio de sesién y va a ingresar sus credenciales (correo y
contrasena), con la finalidad de poder entrar al sistema.

Precondicion:

a) El usuario esta registrado.

b) El usuario se encuentra posicionado en la opcion “Inicia
sesion”

Flujo basico:

1.- El usuario ingresa su correo.
2.-El usuario ingresa su contraseia.
3.- El usuario va a seleccionar la opcion “Ingresar”.

4.- El sistema valida que la informacion ingresada es correcta,
esto con ayuda de Firebase Aunthetication.

5.- Firebase autentifica los datos ingresados.




6.- El sistema permite el ingreso del usuario a la aplicacion.

Flujos
alternativos:

1.- Firebase rechaza las credenciales, esto debido a que el
usuario ingreso de forma incorrecta ya sea el correo o la
contrasefia. También, rechaza el inicio de sesion debido a que
el usuario no esta registrado.

2.- El usuario no ingresa algun dato solicitado.

Caso de uso 3: Registro de nuevos usuarios:

Actor:

Invitado.

Descripcion:

El usuario va a proporcionar los datos que el sistema le solicita
para asi poder registrarlo en la base de datos y poder ingresar
a la aplicacion completa.

Precondicion:

El usuario no esta registrado.

Flujo basico:

1.- El usuario ingresa un correo valido y al cual tenga acceso.

2.-El usuario ingresa su contrasefa, la cual debe ser segura 'y
robusta, es decir, dificil de descifrar pero que el usuario pueda
recordar (se recomienda anotarla en un lugar donde el usuario
pueda consultar).

3.- El sistema va a enviar los datos ingresados por el usuario a
Firebase Authentication, con la finalidad de que se pueda crear
la cuenta al usuario.

4.- Firebase Aunthetication crea el perfil o cuenta.

5.- El sistema va a iniciar sesion con los nuevos datos dados
por el usuario y va a tener acceso a toda la aplicacion.

Flujos
alternativos:

El correo ingresado por el usuario ya se encuentra en la base
de datos, por lo cual, rechaza la creacién de la nueva cuenta.

Caso de uso 4: Evaluar un evento:




Actor: Usuario registrado.

Descripcion: | El usuario ya inicid sesidn y va a seleccionar la opcién de
“Evaluar’.

Precondicion: | El usuario inici6 sesion y asistio al evento seleccionado.

Flujo basico: | 1.- El usuario se posiciona en la opcion “Evaluar” y entra.
2.-El sistema va a mostrar una encuesta.

3.- El usuario llena la encuesta conforme a las observaciones
que hizo cuando acudié al evento.

4.- El usuario selecciona la opcion finalizar.

Flujos El usuario no contesto alguna pregunta, por lo tanto Ila
alternativos: | encuesta no puede finalizar.

3.3 Diseno de la interfaz de usuario (UlI/UX con figma)

En esta seccidén se va a mostrar como se ve la interfaz de la aplicacién, todo el
disefio se hizo con Figma, con la finalidad de poder hacer un ejemplo y de ahi
poder pasarlo a codigo, corrigiendo algunos detalles y cosas de estética en dado
caso de que sea necesario. Los siguientes flujos van a representar como el usuario
va a navegar en la aplicacion.

3.3.1 Flujos de navegacion.

Los flujos de navegacién son aquellas acciones que hace el sistema segun la
indicacion que le da el usuario. Es el mapa a seguir conforme el usuario vaya
usando la aplicacion. A continuacion se va a representar mediante flujos,
dependiendo de la accidon que haga el cliente. Se van a representar los dos casos,
el caso con el actor 1: el usuario ya se registro y tiene acceso a toda la aplicacion,
y el caso 2: el usuario no se encuentra registrado y solo entra como invitado.
También se representara los flujos cuya accién requiera abrir dos 0 mas pantallas,
segun la accion corresponda.

Flujo 1: Inicio de sesion:




El usuario se posiciona sobre la seccion llamada “Inicio de sesion”, el sistema va
a direccionar a otra ventana en donde el usuario va a ingresar el correo y la
contrasena las cuales previamente registro en el sistema en el momento indicado.
El sistema envia los datos a Firebase Authentication para validar que sus
credenciales sean correctas. Una vez que se verifique que los datos ingresados
son correctos, el sistema permite el acceso a la aplicacion completa al usuario para
que pueda hacer uso de todas las opciones que el sistema le permite hacer. A
continuacion la figura 6 va a representar el funcionamiento de esta seccion:

Correo Electrénico

Contrasefia

Figura 7 Flujo de navegacion: Inicio de sesion

Flujo 2: Registrarse:

El usuario inicia la aplicacién, se dirige a la seccién de “Registrarse”. El sistema
abrira otra pantalla donde se le pedira al usuario que ingrese un correo, después
que ingrese una contrasena la cual debera confirmar para que el registro sea
exitoso. Estos datos se almacenan en Firebase y el sistema al verificar que los
datos son correctos, permite que el usuario entre a la aplicacion de manera exitosa.
Representacion en la figura 7 de como es el flujo:




Crear Cuenta

Figura 8 Flujo de navegacion: Registrarse
Flujo 3: Invitado

El usuario decide entrar como invitado, es decir, no se ha registrado, por lo tanto,
el sistema no le pedira ingresar credenciales como correo y contrasena. El sistema
dejara que ingrese a un menu limitado, en el cual solo podra acceder a “Escanear”,
“Fotos” y “Dudas”. Esto con la finalidad de que el usuario pueda considerar el poder
registrarse y acceder a todas las funciones, esto va representado en la figura 8:
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Figura 9 Flujo de navegacion: Invitado

Flujo 4: Eventos

El usuario se posiciona sobre la opcién llamada “Eventos”, al entras a esa seccion,
el sistema va a mostrarle una lista con los meses actuales y al seleccionar un mes,
el sistema va a abrir una ventana con la imagen de los eventos préximos en ese
mes. Una vez adentro, el usuario podra explorar el catalogo de ventos, cuando
alguno sea de su interés, seleccionara la imagen correspondiente y una vez que
lo haga, se le va a dirigir a la pagina de internet donde se van a dar mas detalles
sobre dicho evento. También, si surge algun cambio, este cambio se vera reflejado
en la pagina de internet, para que el usuario pueda tomar sus medidas
correspondientes, este mapa se muestra en la figura 9:
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Figura 10 Flujo de navegacion: Eventos

Flujo 5: Escanear

El usuario se va a posicionar y seleccionar la opcion “Escanear”, el sistema lo que
hara sera pedir los permisos necesarios para poder usar la camara. Una vez que
el usuario otorgue esos permisos, el sistema abrira la camara y el usuario buscara
un codigo QR valido. Cuando el usuario haya encontrado dicho cédigo, solo tendra
que enfocarlo con la camara para que el sistema pueda mostrarle el modelo en 3D
asi como se muestra en la figura 10:




Figura 11 Flujo de navegacion: Escanear

3.4 Arquitectura del sistema.

Para la arquitectura de esta aplicacion, se us6 el modelo o patrén basado en lo
que se llama “Vista-controlador (View-controller)”. En este patron o modelo las
que asumen el rol de vista-controlador son las Activities (actividades) y los
Fragments (fragmentos), esto debido a que son responsables de manejar lo que
es la logica de la interfaz, las cuales estan definidas en los archivos layouts.xml.

Se decidié usar este modelo debido a que para el desarrollo, es mucho mas
practico o sencillo de implementar y también, debido a lo agil que puede llegar a
ser al momento de hacer el prototipo y al momento de hacer la implementacion.
Tomando en cuenta que el objetivo de este proyecto es el poder integrar varias
tecnologias (firebase authentication, escaner QR, ARCore), este patron hizo que
el desarrollo de este proyecto fuera mas facil o optimo al momento de implementar




el codigo, ademas, se mantuvo la logica relevante para cada pantalla en la
aplicacion, dependiendo de las decisiones del usuario al momento de poder usarla
y que cada una este contenida dentro de su propia Activity o Fragment

Diagrama Vista-Controlador

El siguiente diagrama muestra como funciona la arquitectura vista-controlador, la
cual se menciono anteriormente, la figura 11

Firebase
authetication

Modelos de datos Activities / fragments - (Actividades y fragmentos)

(Kotlin data classes)

Figura 12 Diagrama Vista-controlador

3.5 Estructura de datos locales

Para este proyecto, se utilizara el almacenado de forma local, para las imagenes
y enlaces web, todo esto dentro del codigo de la aplicacién, recordando que nos
basamos en el lenguaje Kotlin y apoyando de Android Studio. Se hizo de esta
manera para poder ofrecer una experiencia mas fluida al momento de poder usar
la aplicacion y no correr el riesgo de que la base de datos externa se pueda caer.
Esto también permite cargar de forma exitosa la lista sin la necesidad de depender
de una conexion a internet. Si bien puede llegar a ocupar espacio interno, la
aplicacion esta disefiada para ser liviana.

3.5.1 Modelo de Datos de Eventos.

Para hacer esto, se muestra en este fragmento de cédigo, donde se puede verificar
que se hizo un manejo limpio y estructurado, para ello, primero se definio la clase
Eventos. Esta clase se va a utilizar como una especie de plano o plantilla para
cada evento que pueda surgir durante algun periodo dentro del mes, recordando
que hay eventos que duran un dia, pero, también hay eventos que duran mas dias




// Se crea la lista de eventos
val listaDeEventos = listOf(
Evento(
nombre = "Neurodivergencia",
mes = "Octubre 2025",

imagenResource = R.drawable.poster neurodivergencia,

urlDestino = "https://www.buap.mx/content/herramientas-
docentes-para-la-neurodivergencia”
)
Evento(
nombre = "Thriller Universitario",
mes = "Octubre 2025",
imagenResource = R.drawable.poster_thriller,
urlDestino = "https://www.buap.mx/content/3er-thriller-
universitario-buap-2025"
)
// ... mas eventos

3.5.2 Lista maestra de Eventos.

Una vez que se definié la estructura de Eventos, se va a iniciar la lista maestra de
Eventos, la cual va a contener todos y cada uno de los eventos programados por
la BUAP durante el mes seleccionado. Esta lista es la base de datos que la Activity
o el Fragment va a usar para poder llenar la interfaz del usuario, lo que el usuario
vera al entrar a esa seccion.

En el fragmento de cédigo siguiente, muestra cdmo se instancia en esta lista:

val listaDeEventos = 1listOf(




Evento(
nombre = "Neurodivergencia",
mes = "Octubre 2025",

imagenResource = R.drawable.poster neurodivergencia,

urlDestino = "https://pagina.web.del.evento/neuro”
)
Evento(

nombre = "Thriller Universitario",

mes = "Octubre 2025",
imagenResource = R.drawable.poster_thriller,

urlDestino = "https://pagina.web.del.evento/thriller"

)

Como se muestra en el fragmento, cada objeto llamado “Eventos”, contiene los
datos definidos en el modelo:

-nombre y mes: Se van a utilizar para que se pueda mostrar el texto en la interfaz,
el cual nos va a indicar el nombre del evento y el mes cuando se va a desarrollar.

-imagenResource: En este campo, se va a almacenar el identificador del recurso
drawable. Es importante notar que aca no se va a guardar la imagen en si, se va
a utilizar para el recurso drawable (la imagen del evento) el cual es el identificador
(ID) entero y se guarda de forma local.

-urlDestino: Esta seccion del cédigo, va a contener el hipervinculo con el cual el
usuario podra acceder a la pagina web correspondiente del evento en cuestion, es
importante mencionar que es necesario seleccionar la imagen para que el sistema
pueda dirigir al usuario a la pagina.




Capitulo 4: Desarrollo del prototipo vy resultados.

En este capitulo se va a abordar el proceso de desarrollo y la evaluacion del
prototipo funcional de esta aplicacion, recordando que la fase de analisis y disefio
fue establecida anteriormente en el capitulo 3. Este capitulo se va a dividir en dos
secciones, la primera sera Desarrollo del prototipo, donde se va a abordar y
describir el entorno donde se va a desarrollar esta aplicaciéon y las tecnologias
aplicadas, se van a explicar las implementaciones de los modulos que seran clave
en la aplicacion y los fragmentos de codigos correspondientes a dichos modulos,
asi como también se van a presentar las interfaces de la aplicacion ya
desarrollada, ya funcional en un teléfono celular. La segunda parte del capitulo se
va a tratar sobre Resultados en donde se va a presentar la validacion funcional
con el fin de poder verificar el cumplimiento de los requisitos, después, mediante
una evaluacién heuristica de usabilidad que estara basada en los principios de
Nielsen se va a analizar la calidad de la experiencia del usuario al estar usando la
aplicacién ya instalada en el teléfono celular.

6.1 Entorno de desarrollo y tecnologias aplicadas.

Para la construccion del prototipo del sistema y la aplicacion, se utilizé un grupo
de herramientas de hardware y de software, las cuales ayudaron en la creacion. A
continuacion se hace una lista con los detalles:

Hardware:

e Equipo de céomputo: Computadora de escritorio con procesador AMD
Ryzen 7, con 16 GB de RAM y 220 GB SSD de almacenamiento interno.

e Dispositivo moévil de pruebas: Redmi Note 8, con sistema operativo
Android 11

Software utilizado para el desarrollo:
e |IDE (Entorno de desarrollo integrado): Android Studio Koala 2024.1.1

e Blender: Software de modelado y creaciéon 3D: Herramienta utilizada
para poder hacer el modelo en 3D, el cual se va a proyectar en la aplicacién
mediante la opcion de “Escanear’.

e Unity: Motor de juego y plataforma de desarrollo interactivo:
Herramienta utilizada para darle movimiento al modelo en 3D y para poder
hacer la exportacién del proyecto a Android studio para integrarlo en la
aplicacion.

e Lenguaje de programacion: Kotlin




Sistema de gestidon de versiones: Git

Plataformas y servicios:

Servicio de autenticacion: Firebase Authentication, para la gestion de los
correos y contrasenas usados para las credenciales del usuario.

Frameworks y Apis (Librerias) de la aplicacion:

Firebase: implementation("com.google.firebase:firebase-auth-
ktx")

Camera X: implementation("androidx.camera:camera-
camera2:...")

Escaner QR: implementation("com.google.mlkit:barcode-
scanning:...")

Imagenes:
implementation("com.github.bumptech.glide:glide:...")

Disefo:
implementation("com.google.android.material:material:...")

Puente con Unity: implementation(project(":unityLibrary"))

Librerias para RA (Realidad aumentada) Unity/Google ARCore

Las siguientes librerias si unas especificas utilizadas por el motor Unity para la
parte de C# y de realidad aumentada:

Archivo: implementation(project(":unityLibrary"))

Seccion: Todo lo que viene en el cédigo en la seccion de dependencias

{3

Las siguientes librerias son clave para la exportacién del proyecto de Unity a
Android:

Google ARCore: implementation 'com.google.ar:core:1.45.0

Librerias locales de Unity: implementation(name:
‘unityandroidpermissions', ext:'aar")




6.2 Desarrollo de los médulos del prototipo.

El médulo nativo se desarrollé usando el IDE Android Studio con el lenguaje de
programacioén Kotlin, debido a su accesibilidad con el programador y el usuario. Se
desarrollo lo que es la navegacioén principal y el escanear los codigos QR.

6.2.1 Implementacion del moédulo nativo kotlin.

Autenticacion de roles: Esta seccidn se va a gestionar con el SDK de Firebase
Authentication. Cuando el usuario intenta acceder con sus credenciales, se va a
validar su acceso con boolean, esta funcidon va a validar si el usuario esta
ingresando como usuario registrado o como invitado.

A) Usuario entra como invitado: Cuando el usuario presiona el botén de
“Invitado”, este fragmento del cédigo nos va a mostrar a donde se envia la
sefal y la recibe el fragmento de MainActivity, el siguiente fragmento del
codigo muestra a lo que tiene acceso el usuario como invitado:

* Esta funcién configura el menu SOLO para los invitados.
*/
private fun setupGuestNavigation() {
binding.menuNav.setOnItemSelectedListener {
when (it.itemId) {
R.id.inicio -> fragmentos(Inicio())
R.id.escanear -> fragmentos(Escanear())

R.id.fotos -> fragmentos(Fotos())

R.id.dudas_invitado -> {
// Ahora carga el fragmento de Dudas

fragmentos(DudasFragment())




else -> false

true

B) Usuario entra con sus credenciales: En esta seccion vemos como se hace
la verificacion mediante Firebase en este fragmento del cédigo:

// 2. Inicializamos Firebase Auth
auth = Firebase.auth

En seguida, el sistema se va a encargar de recopilar los datos del usuario, tanto
correo como contrasefa, usando la validacion de Firebase con la funcion
auth = Firebase.auth. En el siguiente fragmento de cédigo vemos como se
hace la verificacién con auth cuando el usuario ingresa sus credenciales:

// Usamos la funcidn de Firebase para iniciar sesiodn
auth.signInWithEmailAndPassword(email, password)
.addOnCompletelListener(this) { task ->
if (task.isSuccessful) {

// Si el inicio de sesiodon es exitoso,
vamos a la pantalla principal

Toast.makeText(this, "iBienvenido!",
Toast.LENGTH_SHORT).show()

navegarAHome ()
} else {
// Si falla, mostramos un error

Toast.makeText(baseContext, "Error:
Credenciales incorrectas.", Toast.LENGTH_SHORT).show()




}

En la consola de Firebase nos va a mostrar los usuarios registrados, esto mediante
una tabla que se representa en la figura 12:

Q_ Buscar por direccién de correo electrénico, niimero de teléfono o UID de usuario Agregar usuario c

Identificador Proveedores Fecha de creacion <) Fecha de acceso UID del usuario

juanreyessantan@gmai.. 13 oct 2025 27 oct 2025 FrNFNFyMhPcmRaMCAwYWD...

Filas por pagina: 50 - 1-10of1

Figura 13 Tabla de Firebase con los usuarios registrados.

C) Escaneo de cédigos QR: Aca primero nos apoyamos de la libreria CameraX
para que la aplicacion tenga acceso a la camara del teléfono. La Iégica para hacer
funcién fue la siguiente:

1.- Escanear.kt (El detector y validador de los cédigos).
2.- UnityPlayerActivity.kt (El contenedor de todo lo que es Unity)
3.- ARContentManager.cs (El que recibe a Unity)

Para la deteccién y validacién de los codigos QR es en la clase Escanear.kt, esta
clase seria nuestro cerebro para esta seccién, esto debido a que no solo se va a
encargar de tomar fotos, sino que también las va a analizar a la vista de la camara
en tiempo real para poder hacer busqueda de los cddigos QR.

e En startCamera(), cuando se inicia la camara, el, sistema va a vincular
bindToLifecylce los tres casos que serian: Vista previa (Preview),
tomar fotos (ImageCapture) y para escanear (ImageAnalysis).

e La clase QrCodeAnalyzer, en la cual se va a crear una clase interna
llamada QRCodeAnalyzer, la cual va a utilizar la libreria de ML Kit
com.google.mlkit:barcode-scanning para el uso del escaner.

e Analyze() se va a encargar de recibir los fotogramas y poder procesarlos
con ML Kit.

e Una vez que se encuentra un codigo QR valido, se hace el llamado a la
funcion callback onQrCodeDetected(qrVvalue).




e La validacién del codigo que reacciona al cédigo QR esta ubicada en
startCamera() donde se define el callback del analizador

Este fragmento de cédigo muestra todo el proceso anterior:
private fun startCamera() {
isScanningEnabled = true

val cameraProviderFuture =
ProcessCameraProvider.getInstance(requireContext())

cameraProviderFuture.addListener({

cameraProvider = cameraProviderFuture.get()

// 1. Caso de Uso: Vista Previa

val preview = Preview.Builder().build().also {

it.setSurfaceProvider(previewView.surfaceProvider)
}
// 2. Caso de Uso: Captura de Imagen (Fotos)

imageCapture = ImageCapture.Builder().build()

// 3. Caso de Uso: Andlisis de Imagen (QR)

val imageAnalyzer = ImageAnalysis.Builder()

.setBackpressureStrategy(ImageAnalysis.STRATEGY_KEEP_ONLY_LATES
T)

.build()
.also {
it.setAnalyzer(cameraExecutor, QrCodeAnalyzer { grCodeValue ->

// --- LOGICA DE VALIDACION Y LANZAMIENTO (CLAVE) ---




if (isScanningEnabled &&
codigosValidos.contains(qrCodevalue)) { // <--- VALIDACION
AQUI

isScanningEnabled = false

activity?.runOnUiThread {

Toast.makeText(requireContext(), "QR Detectado:
$grCodeValue"”, Toast.LENGTH_LONG).show()

launchUnityActivity(grCodeValue) // jLANZAR UNITY!

}
}

// --- FIN LOGICA ---

También es importante mencionar que el almacenamiento es local, por lo tanto el
sistema tiene un registro de algunos codigos QR validos para el uso del sistema.
Estos cddigos se almacenan en una lista blanca dentro de la clase Escanear.kt. el
siguiente fragmento del cédigo muestra como se ve la lista contenedora de los
cédigos QR:

// --- LISTA BLANCA DE CODIGOS VALIDOS (LA CLAVE DE LA SEGURIDAD)

private val codigosValidos = 1listOf(
"BUAP_MONUMENTO 01",
"BUAP_EVENTO A",
"BUAP_MONUMENTO_©2",

"cubo_simple" //




D) Lanzamiento de la RA en la clase Escanear.kt.

Ya que el codigo QR fue validado, la clase Escanear.kt va a continuar con el
proceso iniciado anteriormente. La funciéon launchUnityActivity(dataFromQr:
String) vaacrearun Intent para abrirla funcién UnityPlayerActivity que
vendria siendo el contenedor de Unity y la va a pasar el texto que viene el cédigo
QR como un extra con la clave que viene en el cddigo como QR_DATA. A
continuacion, se presenta el fragmento del cédigo correspondiente a este proceso:

// --- FUNCION PARA LANZAR UNITY ---
private fun launchUnityActivity(dataFromQr: String) {

try {

val intent = Intent(requireActivity(),
UnityPlayerActivity::class.java)

intent.putExtra("QR_DATA", dataFromQr)
startActivity(intent)
} catch (e: Exception) {

Log.e(TAG, "Error al intentar lanzar
UnityPlayerActivity", e)

Toast.makeText(requireContext(), "Error al iniciar la
vista AR", Toast.LENGTH_LONG).show()

}
}

// --- FIN FUNCION UNITY ---

ARContentManager.cs es el script en Unity encargado de recibir el mensaje y
activar el cédigo QR para lanzar la animacién en 3D, este fragmento de codigo
esta escrito en lenguaje C# y es en el motor de Unity:

public void ShowTargetModel(string modelld)

{

Debug.Log("Mensaje recibido desde Android: " + modelld);




if (modelId == "cubo_simple") // <-Compara el dato recibido

{

arObjectToShow.SetActive(true); // <-MUESTRA EL CUBO

6.3 Desafios de la integracién hibrida.

El disefio de la arquitectura mencionada anteriormente se contemplaba que,
después de que el sistema escaneara el codigo QR correspondiente y este
escaneo tuviera éxito, el sistema usando el médulo nativo Kotlin iba a invocar o
llamar al moédulo llamado Unity. Esta integracion o llamada se le conoce como
Unity as a Library (UaalL). Esto lo podemos ver en la integracién en el cédigo en
el siguiente fragmento, el cual se encuentra alojado en el archivo
settings.gradle.kts:

//..
rootProject.name = "My Application™ include(":app")
include(":unityLibrary") //

include(":unityLibrary:xrmanifest.androidlib")

//..

Ahora, el archivo dependencia es el que le dice al médulo de aplicaciéon llamado
:app (dentro de este archivo, se tiene el archivo build.gradle.kts (Module
:app)) que la libreria de Unity va a depender de implementation. Esto se
muestra en la siguiente parte del cédigo del archivo settings.gradle.kts:

/]l ...

dependencies {

// ... (tus otras librerias como Firebase, CameraX, etc.) ...

implementation(project(":unityLibrary™)) //

// ... (otras librerias) ...




En resumen, lo que hace settings.gradle.kts es registrar el proyecto y
app/build.gradle.kts lo va a conectar a la aplicacion, como una especie de
puente.

6.3.1 Desafio de comunicacion asincrona entre Kotlin y Unity

Al momento de intentar establecer la comunicacion en tiempo real entre Activity de
Kotlin y el modulo que controla el médulo de Unity llamado UnityPlayerActivity,
presento un conflicto entre las librerias dependences y context, los cuales no
pudieron ser resueltos. Este fallo es el principal hallazgo técnico del desarrollo y
todo resultado se va a documentar en forma en las pruebas de integracion que se
presentaran mas adelante en este documento.

Esta implementacion se dividié en tres fases o segmentos:

e Deteccién: Se modificé el fragmento Escanear.kt para que pudiera utilizar
la libreria llamada ML Kit de Google, con la finalidad de poder detectar y
validar los codigos QR especificos contra una lista ya previamente definida.

e Problema: La aplicacion hace una correcta instalacion y compilacion. El
archivo UnityPlayerActivity hace su funcion correctamente al escanear
un codigo QR autorizado por el sistema y la camara del equipo celular se
activa, sin embargo, al modelo en 3D que este caso fue un cubo simple, no
logra proyectarse en tiempo y/o forma.

e Analisis y depuracion: Para poder hacer un diagnostico del fallo o punto
de ruptura, se intentaron implementar registros en cada paso del envio de
mensajes hechos por el sistema (en Kotlin fue mediante Log.d y en C# que
esta en el archivo de Unity fue mediante Debug. Log)

Con todo esto se pudo confirmar que el archivo Escanear.kt si logra detectar y
validar el codigo QR. Después, UnityPlayerActivity.kt logra recibir el llamado
con un intent con el contenido del cédigo QR e intenta enviar un mensaje. El
siguiente fragmento del codigo lo representa:

grData = intent.getStringExtra("QR_DATA")

Log.d("UnityPlayerActivity", "Dato QR recibido:
$grData")

Este mensaje del script C# un Unity no hace aparicion en el Logcat de Android
Studio. Logcat es una ventana en el IDE Android Studio el cual va a mostrar
todos los registros del sistema en tiempo real, conforme se vaya utilizando la
aplicacion.




Lo que se logro percibir fue que, este fallo sucede cuando el sistema hace el
llamado a UnityPlayer.UnitySendMessage. en este fragmento del cddigo,
se puede apreciar que el codigo Kotlin si ejecuto el envio del mensaje:

private fun enviarMensajeAUnity() {

val gameObjectTargetName = "XR Origin" // O "AR Session
Origin" (el nombre de tu objeto en Hierarchy)

val dataToSend = grData ?: "default id"

Log.d("UnityPlayerActivity"”, "INTENTANDO ENVIAR MENSAJE
FINAL a $gameObjectTargetName: $dataToSend")

// E1l 1llamado real al script C#

UnityPlayer.UnitySendMessage(
gameObjectTargetName,
"ShowTargetModel",

dataToSend

}

Este fallo no genera algun crash o mensaje, se hace de manera silenciosa si
es que el motor de Unity aun no logra terminar de iniciar la escena, los
GameOjects que en esta ocasidén fue con XR Origin. A pesar de que se
implemento una solucion temporal de sincronizacion
framelLayoutForUnity.post { ... } para retrasar el envio de mensajes
hasta que la vista o interfaz de Android este ya proyectada, todo lo que se logro
evidenciar apunta a que el runtime interno de Unity aun no esta listo para poder
recibir mensajes al momento en que se les envia. A continuacion el fragmento
del cédigo donde se implemento esta solucién temporal:

frameLayoutForUnity.post {

enviarMensajeAUnity()

}




6.4 Modulo “Eventos y Evaluacién”

Para poder mostrar la lista de eventos programados se utilizd6 un Recyclerview
en el fragmento llamado EventosLista.kt. Para poder cumplir con los requisitos
gue pide la aplicacion, se pudo implementar un sistema dual el cual va a permitir
que los usuarios puedan interactuar con los dos botones, el lamado “Eventos” y el
llamado “Evaluacion”. Para poder maximizar la reutilizacion del codigo que
construye este sistema, y evitar la duplicidad de pantallas y agregar mas cédigo
que eso puede hacer mas pesada la aplicacién, se llego a la conclusién de usar
una arquitectura de navegacion condicional. Con esta arquitectura se va a utilizar
una sola serie de fragmentos, los cuales seran los fragmentos
EventosMesesFragment y EventosListaFragment las cuales van a pasar una
bandera que seria el boolean mencionado anteriormente para asi el sistema
pueda determinar la accion final dependiendo de la decision del usuario.

Todo esto se inicia en el modulo llamado DasboardFragment.kt, en el cual,
dependiendo de la seccidén que escoja el usuario, va a navegar al mismo fragmento
pero le va a pasar la bandera a un argumento booleano llamado isforReting el
cual define el contexto o el propdsito de la navegacién del usuario. En este
fragmento del cédigo se vera reflejada esta accion:

// --- LOGICA DE EVENTOS/EVALUA ---
binding.btnDashEventos.setOnClickListener {
navegarAMeses(isForRating = false) // Envia 'false'’
}
binding.btnDashEvalua.setOnClickListener {

navegarAMeses(isForRating = true) // Envia 'true'

binding.btnDashCerrarSesion.setOnClickListener {

listener?.onSignOut()




/**

* Funciodn auxiliar para navegar a EventosMesesFragment pasando
la bandera.

*/
private fun navegarAMeses(isForRating: Boolean) {
val mesesFragment = EventosMesesFragment()
val args = Bundle()

args.putBoolean("IS_FOR_RATING", isForRating) // Pone 1la
bandera en el paquete

mesesFragment.arguments = args

parentFragmentManager.beginTransaction()
.replace(R.id.frame_layout, mesesFragment)
.addToBackStack(null)

.commit()

e Propagacion del Estado:

El fragmento EventosMesesFragment.kt va a actuar como una especia de
intermediario cuya unica responsabilidad sera el poder recibir la bandera enviada
anteriormente isForRating y sin hacer modificaciones, poder pasarla al
fragmento EventosListaFragment junto al mes que el usuario seleccioné en el
menu de meses que sale en la seccion de “Eventos”. Este fragmento del cédigo
de la seccién EventosMesesFragment.kt lo evidencia:

// Variable para guardar la bandera

private var isForRating: Boolean = false

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {




super.onCreate(savedInstanceState)
// Recibe la bandera del DashboardFragment
arguments?.let {

isForRating = it.getBoolean("IS_FOR_RATING", false)

}

En el siguiente fragmento, se muestra cuando el sistema vuelve a pasar la bandera
con el mes que el usuario selecciono:

/**
* Pasa el mes seleccionado Y la bandera al siguiente fragmento.
*/
private fun abrirListaEventos(mesAnio: String) {
val listaEventosFragment = EventosListaFragment()
val args = Bundle()
args.putString("MES_ANIO", mesAnio)

args.putBoolean("IS_FOR_RATING", isForRating) // <--
Vuelve a pasar la bandera

listaEventosFragment.arguments = args

parentFragmentManager.beginTransaction()
.replace(R.id.frame_layout, listaEventosFragment)
.addToBackStack(null)

.commit()




La decision final esta en EventosListaFragment.kt, el cual vendria siendo e
cerebro final de esta accidon. Va a recibir el mes seleccionado y la bandera
isForRating esto al poder configurarlo con el adaptador del RecyclerView,
haciendo la implementacién de una bifurcacion légica como se ve demostrado en
este fragmento del codigo:

/] ...

private var isForRating: Boolean = false

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
arguments?.let {
mesAnioSeleccionado = it.getString("MES_ANIO")

isForRating = it.getBoolean("IS_FOR_RATING", false) // <--
Recibe la bandera final

}

}
/]l ...
private fun setupRecyclerView() {

// ... (cédigo de filtrado de eventos) ...

eventoAdapter = EventoImagenAdapter(eventosDelMes) {
eventoSeleccionado ->

// --- iAQUI ESTA LA BIFURCACION LOGICA! ---
if (isForRating) {
// Si la bandera es 'true', vamos a calificar

abrirPantallaRating(eventoSeleccionado)




} else {
// Si la bandera es 'false', abrimos la web

abrirEnlacelWeb(eventoSeleccionado)

binding.rvEventosLista.adapter = eventoAdapter

/] ...

// Funcidén para abrir la pantalla de calificaciodn
private fun abrirPantallaRating(evento: Evento) {
val ratingFragment = EventoRatingFragment()
// ... (pasa el evento al fragmento de rating) ...
parentFragmentManager.beginTransaction()
.replace(R.id.frame_layout, ratingFragment)
.addToBackStack(null)

.commit()

// Funcidén para abrir el navegador web
private fun abrirEnlaceWeb(evento: Evento) {

// ... (cédigo para crear Intent.ACTION_VIEW y abrir la URL)

startActivity(intent)




}

Estos bloques o fragmentos de cddigo nos demuestran que utilizando una sola
pantalla, la accion del usuario al darle clic, va a dividir en dos comportamientos
segun su decision, esto basandose unicamente en el estado booleano.

6.5 Vistas del prototipo funcional.

A continuacion, se presentan las capturas de pantalla de la aplicacion ya funcional
e instalada en un equipo celular, anteriormente se presentaron disefos en
realizados en Figma pero, en esta ocasion ya se presentan las evidencias de una
aplicacion funcional.

A) Inicio de la aplicacion: En esta imagen que es la figura 13 se representa
la primera interaccion del usuario con la aplicacion, en la cual el usuario va
a visualizar los tres botones, el de “Inicio de sesion”, el de “Invitado” y el de
“Registrarse”:

5:29PM % @

Registrarse

Figura 14 Inicio de la aplicacion

B) Vista del control de roles: Invitado y usuario registrado: Como se
explico anteriormente, esta aplicacion tendra dos roles para el usuario: el
rol de invitado y el rol de usuario registrado. En la figura 14 se ve
representada la vista que tiene el usuario al ingresar como invitado y en la




figura 15 se muestra la interfaz del usuario cuando ya se registré e ingreso
con sus credenciales:

5:40PMZe 1 @

iBienvenidos!

540PMZe T @

CERRAR SESION

iBienvenido!

f

Inicio

Figura 15 Usuario registrado
Figura 16 Invitado

C) Eventos y Evaluacion de eventos: Esta seccion, el usuario podra
visualizar dos cosas, los eventos y el poder evaluarlos. En la seccién de
eventos vera una lista con los meses, al desplegar un mes, saldran las
imagenes correspondientes a los eventos de dicho mes, una vez que
seleccionen una imagen, los va a dirigir a la pagina web donde se veran los
informes de dicho evento:




550PMZ & 1T @

OCTUBRE 2025

NOVIEMBRE 2025

DICIEMBRE 2025

ENERO 2026

FEBRERO 2026

MARZO0 2026

ABRIL 2026

MAYO 2026

Figura 17 Listado de meses
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Eventos de Octubre 2025

TALLER

® Duracién: 40 horas.
» Madslidad: Asinerans
s Lugar de imparti L
#Fochas; 27 da octubre al 27 da noviembre do 2025

Informes e tscripeiomes: Ore Are' buspms

BUAP | fititfion

03l desafiol

Figura 18 Imdgenes de eventos del mes
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para la neurodivergencia

Descripcién:

Taller puentes de inclusién:
Herramientas dncentes nara la nenradiversencia

@ H Q ®

Figura 19 Pdgina web del evento

Evaluacion del evento: El usuario al ingresar a esta seccion, podra visualizar una
barra la cual le permitira evaluar el evento y una seccion donde podra agregar un
comentario si asi lo desea, con la finalidad de hacer una retrospectiva:
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¢Como calificarias este evento?

Deja un comentario (opcional)

Enviar Calificacién

Figura 20 Evaluacion de eventos

D) Uso de la camara para escanear y modulo Unity: En esta seccion la cual

podran acceder tanto usuarios que entran como invitados como los que ya
estan registrados, el usuario podra escanear un cédigo QR validado
anteriormente por la institucion y la finalidad es que se pueda mostrar una
figura en 3D. También, el usuario podra guardar fotos las cuales se veran
reflejadas en la seccién “Fotos”. Por otro lado, para poder hacer valida la
funcion del modulo de la realidad aumentada, este fragmento se ejecuté de
manera aislada. La figura 20 va a comprobar que este modulo es
completamente funcional por si mismo, esto se detecto previo al desafio
que implico la integracion al sistema. La figura 21 va a demostrar como se
ve la interfaz cuando el usuario inicia el modulo de escanear y la figura 22
va a mostrar la seccién de fotos, donde el usuario podra ver las fotos que
toma con la opcidén de poder eliminarlas si asi lo quisiera:




Figura 21 Modulo Unity
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Escanear

Figura 22 Modulo Escanear
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Fotos

Figura 23 Modulo Fotos

E) Modulo de dudas: en este apartado el usuario podra resolver algunas
dudas que tenga al usar la aplicacion. Esta seccion también podran
consultarla quienes entren solo como invitados:
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Dudas Frecuentes

@ Sobre el funcionamiento general

Sobre la realidad aumentada
® Sobre el contenido turistico

& Sobre la cuenta de usuario

Dudas

Figura 24 Dudas

F) Inicio de sesién y registro: Se va a representar como se ve a nivel de
usuario los apartados cuando el usuario quiere registrarse al sistema y
cuando ya tiene sus credenciales, el apartado donde el sistema le va a pedir
que ingrese su correo y contrasefia correctos:

616PMZ B T @
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Crear Cuenta . .
Iniciar Sesion
Correo Electrénico
Correo Electronico

Contrasefa (min. 6 caracteres)
Contrasefa

Confirmar Contrasefia

Acceder

Registrarse

Figura 26 Crear cuenta Figura 25 Inicio de sesion




6.6 Resultados de la evaluacion heuristica de evaluacion.

En esta seccidn, se va a enfocar en la parte de la evaluacion del proyecto desde
la perspectiva del usuario (UX). Debido a la falta de una prueba a gran escala de
este proyecto, se requiridé el uso del método de inspeccion llamado evaluacion
heuristica.

6.6.1 Metodologia de evaluacion.

De acuerdo a la pagina oficial de Interaction Design Foundation:

“La evaluacion heuristica es un proceso en el que los expertos utilizan reglas
generales para medir la usabilidad de las interfaces de usuario en tutoriales
independientes e informar sobre problemas. Los evaluadores utilizan heuristicas
consolidadas (p. €j., la de Nielsen-Molich) y revelan informacién que puede ayudar
a los equipos de disefio a mejorar la usabilidad del producto desde las primeras
etapas del desarrollo.”

6.6.1.1 Analisis heuristico.

Todos los hallazgos hechos mediante la evaluacion, se veran registrados en la
siguiente tabla:

Tabla a) Resultados de la evaluacién heuristica (principios de Nielsen)

Heuristica (Principio) éSe Observaciones y comentarios del
cumple? proyecto

1.- Visibilidad del estado | Parcial La aplicacion navega bien entre las
o funcionamiento del pantallas pero le hace falta una
sistema. retroalimentacion en las tareas que

son asincronas. Una recomendacion
es poder afiadir un indicador de carga
al momento de iniciar sesion y al iniciar
el modulo de RA.

2.- Coincidencia del | Si El sistema es muy intuitivo al navegar
sistema con el mundo y seleccionar los diferentes médulos.
real. El uso de las senaléticas o flechas en

el listado de los meses y el uso de
imagenes es bastante amigable al

usar.
3.- Control y libertad del | Si El usuario encuentra simbolos o
usuario al usarla. sefales que le muestran en la pantalla




para su uso como el regresar o
detener la aplicacion.

4.-

Consistencia y

estandares.

Si

Se mantiene una paleta de colores
fuertes y coherentes que combinan
con la tematica de la institucion. Al
igual una tipografia entendible sin
faltas de ortografia.

5.- Prevencion de errores

Parcial

El sistema previene errores como que
el invitado tenga acceso a las
funciones de un usuario que esta
registrado. El escaner puede
diferenciar en que modulo funcionar.
Sin embargo, falla al mostrar el modelo
en 3D.

6.-

Reconocimiento en

lugar de recuerdo.

Si

El disefio del menu con los 6 botones
y la lista de los eventos programados
se basan en el reconocimiento y no en
la memoria del usuario.

7 .- Flexibilidad y facilidad
de uso

Si

La aplicacion es eficiente al momento
de ofrecer los dos roles, el de usuario
registrado y el de invitado, adaptando
la Ul segun sea la necesidad del
usuario.

8.- Diseno estético.

Parcial

El sistema ofrece un disefio limpio y
enfocado, muestran solo lo necesario.
Puede mejorarse al ofrecer una mejor
gama de colores y mas funciones en
actualizaciones futuras.

9.- Ayudar a recuperarse
de un error.

Parcial

Los errores al ingresar y presentar las
credenciales son claros. El error de la
integracion fallida del modelo en 3D es
un “no hacer nada”. El sistema deberia
mostrar un mensaje claro al usuario.

10.-

Ayuda y

documentacion

Si

El sistema cuenta con una seccién
llamada “Dudas”, en la cual, el usuario
podra resolver sus dudas al momento
de usar la aplicacion.
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Figura 27 Grdfica de la evaluacion heuristica

6.6.2 Conclusién y resultados de la evaluacion.

Esta evaluacion nos arroja que el sistema es un sistema soélido, posee una
usabilidad intuitiva y ademas, se destaca en consistencia y estandares, flexibilidad
y control y libertad del usuario al usarla.

Una de las principales areas a mejorar es la prevencién de errores debido al fallo
de la integracién documentado anteriormente, ademas, deberia ser reemplazado
o mostrar un mensaje mostrando el error claro al usuario para asi mejorar la
robustez del sistema.




Conclusiones.

Al concluir este proyecto y la evaluacion del mismo, se llegaron a las siguientes
conclusiones:

Este trabajo consistié en poder disefiar y poder implementar un sistema hibrido
entre el lenguaje de programacion Kotlin al motor grafico Unity, esto para poder
realizar una aplicacion cuyo objetivo es el poder enlistar una serie de eventos
organizados por la BUAP y también, integrando un sistema de autenticacion de
usuarios, asi como también la posibilidad de evaluar dichos eventos y escanear
codigos QR para mostrar objetos en 3D. Para poder desarrollar este proyecto, fue
necesario hacer una extensa investigacion sobre como hacer el puente entre Kotlin
y Unity, si bien Unity tiene esta opcion de crear sus propias aplicaciones para hacer
demostraciones, no esta disefiado para crear aplicaciones nativas para teléfonos
celulares. Sin embargo, el objetivo de poder cumplir con el objetivo de poder
integrar el modulo de la realidad aumentada en la aplicacion movil solo se cumplié
de forma parcial debido al hallazgo técnico que se mencioné en capitulos
anteriores. En base a estos resultados, haciendo investigacion se recomienda que
se pueda descartar por completo lo que es la arquitectura hibrida y poder volver a
implementar el modulo de realidad aumentada solo usando el SDK nativo de
ARCore para kotlin. Con esto, se busca poder eliminar esta complejidad que hay
entre estas tecnologias, la complejidad del puente Uaal ademas de que asi se va
a simplificar el proyecto y futuros proyectos a desarrollar.

Personalmente este proyecto implico todo un reto para mi debido a que poder
hacer esta migracion o enlace entre dos tecnologias aparentemente distintas pero
algunas veces van de la mano. Investigando vi que algunas empresas lograron
hacer ese puente con diferentes proyectos, y con este proyecto me dio mas
claridad de como poder hacer estos puentes. El fallo reportado solo fue un inicio
de una investigacion y mejora a futuro a nivel personal para poder desarrollar
proyectos con mas flexibilidad. En el desarrollo me enfrente a diferentes obstaculo
que debido a la investigacion y recursos que hoy en dia tenemos a la mano, se
lograron quitar y asi poder ofrecer un proyecto que el usuario pueda usar y lo
encuentre agradable, que no solo se quede como un proyecto para cumplir un
objetivo escolar, si no que sea también un proyecto que impulse tanto al que lo
usa como a mi como desarrollador a poder ir mas adentro en este mundo de la
programacién y seguir aprendiendo a realizar proyectos cada vez un poco mas
complejos y poder superar mis limites para no quedarme estancado en algunos
temas, tomando en cuenta que en esta carrera, todos los dias algo nuevo va
surgiendo y también es una nueva oportunidad de aprender mas cosas y adoptar
mas desafios que ayudan a superarme a nivel tanto profesional como personal.
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