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Resumen

E

| uso de aplicaciones moviles que emplean
tecnologia de mapeo y geoposicionamiento global
es variado y se utilizan tanto en automodviles
como en Smartphone, siendo estos ultimos los de
mayor demanda por la poblacion. Dentro de las
aplicaciones mas usados tenemos Waze y Google
Maps, los cuales ayudan al usuario a determinar el
nivel de trafico en una regidn especifica o ubicar
algun destino, ofreciendo la ruta mas corta, la
menos congestionada o la mas viable segun sea
el caso. Este tipo de aplicaciones presentan la
limitante que solo muestran las rutas y destinos
gue les proporcionan los satélites que orbitan el
planeta. En el caso de areas mas pequefas como el
campus de la Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE, Santa Tecla, no hay detalle completo
de caminos o senderos que la conforman y son
mostradas Unicamente como un drea general
dentro del mapa satelital. Considerando esta
limitante, la Escuela de Ingenieria en Computacion
y la Escuela de Ingenieria Civil y Arquitectura
unieron esfuerzos con el objetivo de desarrollar
una aplicacion moaovil innovadora, que ayude a
los usuarios y visitantes de ITCA-FEPADE en la
orientacién y ubicaciéon de lugares especificos
dentro del campus; esta aplicacion utiliza el mapeo,
la georreferenciacion, la realidad aumentada y
la renderizacion 3D. Para lograr este objetivo se
diseid un mapa personalizado de las instalaciones
de la Sede Central, utilizando AutoCAD y Unity
3D, implementando librerias que Unity posee
para navegacion. Este proyecto innovador por

Abstract

he use of mobile applications that employ global
mapping and geolocation technology is varied and
is utilized in both cars and cell phones, the latter
being the ones with the greatest demand by the
population. Among the most used applications we
have Waze and Google Maps, which help the user
to determine the level of traffic in a specific region
or locate a destination, offering the shortest route,
the least congested or the most viable depending
the case. This type of applications present the
limitation that the routes and destinations that are
shown are only the ones provided by the satellites
that orbit the planet. In the case of smaller areas,
like the campus at Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA- FEPADE, Santa Tecla, there is
no complete detail of the roads or paths that
comprise it and they are only shown as a general
view within the satellite map. It is for this reason
that Escuela de Ingenieria en Computacion and
Escuela de Ingenieria Civil y Arquitectura join
efforts with the objective to develop an innovative
mobile application that helps the ITCA-FEPADE
visitors in the orientation and location of specific
places within the facilities, through the use of
mapping, georeferencing, augmented reality and
3D rendering. To achieve this goal, a customized
map of the campus facilities was designed using
AutoCAD and Unity 3D, implementing Unity
libraries that are meant to be used for navigation.
This project is innovative due to the mapping type
utilized, furthermore it incorporates augmented
reality to show some buildings in 3D format with
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el tipo de mapeo utilizado, incorpora ademas la
realidad aumentada para mostrar las edificaciones
en formato 3D con informacion detallada de
cada nivel, lo cual de forma amigable mejora la
experiencia del usuario con la aplicacion.

Palabras clave

Realidad aumentada, disefio 3D, Unity, Android,

georreferenciacion, geolocalizacion.

detailed information of each level, which in a friendly
way improve the user experience with the application.

Keyword

Augmented reality, 3D design, Android,

georeferencing, geolocation.

Unity,

introduccién

La iniciativa del presente proyecto se enmarca bajo
el compromiso de ITCA-FEPADE por contribuir en la
promocién de nuevas tecnologias, que fomenten un
mejor aprovechamiento de recursos tecnoldgicos en
beneficio de la poblacién salvadorena.

La utilizacion de la tecnologia movil en el guehacer diario
de nuestras vidas conlleva el empleo de aplicaciones,
que facilitan actividades cotidianas tales como pagos,
compras, informarnos, comunicarnos, recrearnos y
sobre todo ubicacidn por georreferenciacion.

La inclusion de tecnologia de geolocalizacion permite
a las personas tener un mejor sentido de ubicacién
referente a un punto especifico. Los dispositivos moviles
cuentan con diferentes herramientas de software que
con ayuda del GPS (Global Positioning System) permiten

establecer su posicion actual, asi como las indicaciones
de llegada a un lugar de destino.

LaEscueladelngenieriaen Computacidnencoordinaciéon
con la Escuela de Ingenieria Civil y Arquitectura de
ITCA-FEPADE, desarrollaron el proyecto consistente
en una aplicacién para Smartphones y Tablets la cual
permite la orientacién de visitantes a las instalaciones
de ITCA-FEPADE ubicado en Santa Tecla. La aplicacion
hace uso de mapeo, renderizado 3D, posicionamiento
global y realidad aumentada, siendo esta ultima la
qgue brinda informacidn un valor agregado al proyecto
para la orientacién. Esta aplicacion es una estrategia
de comunicacion entre la poblacidon estudiantil de
educacién formal y continua, personal docente y
administrativo, clientes y visitantes en general, a quienes
les ayuda con la ubicacidn precisa de edificios, de aulas
en diferentes niveles, talleres, laboratorios, centros de
computo y oficinas, entre otros.

Estado de la Técnica

Algunas aplicaciones que fueron analizadas para este
proyecto y que hacen uso de la georreferenciaciéon
fueron:

Waze: Se basa en una gran comunidad de usuarios, en
la que comparten en tiempo real el trafico e informacién
de ruta. Con esta informacidon se pueden evitar
congestionamientos, prevenir dénde se ha producido
un accidente, lo cual permite ahorrar tiempo y dinero en
combustible [1].

Fig.1 - Muestra de ruta y nivel de trafico por medio de Waze
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Google Maps: aplicacion oficial de Google que ofrece
navegacion GPS, informacion sobre el trafico y sobre
millones de sitios en tiempo real [2]. Esta aplicacidon es
la de mayor demanda en madviles Android.

Fig. 2 - Opciones principales de la aplicacion Google Maps

Ambas aplicaciones son un referente de geolocalizacion,
no obstante, presentan algunas limitaciones para este
proyecto:

1D El mapa de las instalaciones de ITCA-FEPADE
estd incompleto, no muestra todos los senderos vy
edificios que se posee, limitando su ubicacién (Ver
figura 3).

2) No poseen realidad aumentada, ni un recorrido en
3D de las edificaciones del campus.

Fig. 3 - Mapa satelital incompleto que presenta Google Maps
del campus de ITCA-FEPADE

Levantamiento Arquitectonico

Recientemente se han difundido nuevos métodos de
levantamiento, tanto topograficos como fotogramétricos,
que han venido a complementar al tradicional
levantamiento directo. Cada uno de estos métodos esta
dando resultados utiles y significativos en relacidon a la
consecucion del fin del levantamiento, a la escala grafica
requerida y a las caracteristicas del objeto a levantar.

Se podria mencionar tres grandes bloques:

El bloque bidimensional es aquel que redne aquellos
métodos en los que se proporciona informacion en dos
dimensiones del artefacto arquitecténico analizado.
Documentos planimétricos como plantas, alzados o
secciones son representativos, asi como los croquis de
acotacion.

El bloque tridimensional recoge los métodos que
aportan informacién en tres dimensiones acerca
del elemento arquitecténico. Los distintos tipos de
perspectivas (isométrica, caballera, etc.), fotografias y
croquis volumeétricos son caracteristicos.

El bloque alfanumérico se puede incluir aquellos
métodos que no aportan informacion grafica pero que
completan la informacion global del edificio. Tablas
de informacion (superficies, normativas, etc.) y textos
histéricos sirven de ejemplo para este bloque. [3]

Fig. 4 - Levantamiento arquitectdnico de cupula bizantina,
levantamiento arquitectdnico, AlImagro Gorbea, Antonio

Geolocalizacion

La Geolocalizacion consiste en la identificacion de la
posicion de un dispositivo movil en el espacio real. El
Sistema de Posicionamiento Global GPS es la forma
mads comun y precisa en que se realiza la localizacidon
geografica y es capaz de ubicar el aparato con una
precision de unos pocos metros. [4]

Este proceso se realiza generalmente en los sistemas de
informacién geografica. La geolocalizacién se encarga
especificamente en obtener la localizacion de una
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persona, empresa, evento, ciudad, pueblo etc. en un
punto geografico exacto que es determinado por medio
de ciertas coordenadas, usualmente provenientes de
satélites, pero que cabe destacar que también pueden
provenir de otros dispositivos como los moéviles.

Realidad Aumentada

El término realidad aumentada, abreviado RA, comprende
la ampliacién artificial de la percepcidn de la realidad
por medio de informacidn virtual [5].

La naturaleza de este aumento puede ser, desde una
representacion textual de datos superpuestos sobre
escenas U objetos reales, hasta completas escenas
graficas 3D interactivas integradas en otras reales [6].

Fig. 5 - Aplicacion de realidad aumentada para arquitectura,
en ella se muestra el disefio en 3D de un plano’

Software para Realidad Aumentada

Actualmente existe una gran oferta de programas o
aplicaciones que permiten implementar este tipo de
tecnologia, algunos son de paga y otros gratuitos, desde
lo mas complejo hasta lo basico y algunos inclusive son
especializados para un area determinada; dentro de los
mas conocidos estan:

Layar: Permite crear contenido interactivo y acceder al
mismo desde catalogos, revistas, folletos informativos o
codigos impresos en los productos.

También permite la insercidon de videos o versiones
alternativas al producto que esté observando la persona
en ese momento [7].

Vuforia: Herramienta completa con la que se puede
elaborar todo tipo de aplicaciones de realidad
aumentada, reconoce tanto textos como imagenes u

! http://www.augment.com/es/realidad-aumentada-arquitectura/

objetos en dos como en tres dimensiones e incluye la
opcidn de insertar botones virtuales [8].

Aurasma: Una de las herramientas mas extendidas del
mercado. Esta herramienta permite crear experiencias
interactivas complejas, ya que la capa virtual puede
contener mas de una accidn. Es decir, puede mostrar un
video y una imagen 3D a la misma vez [9].

Software para el desarrollo de
aplicaciones modviles

Como principal elemento del desarrollo de la aplicacion,
tenemos una gama de herramientas que ayudan a tal
fin, las mas conocidas son:

® Android Creator: Permite crear de forma gratuita,
facilmente y sin conocimientos de programaciéon una
aplicacién nativa de un negocio, organizacién o de
entretenimiento para moviles y tablets Android.
Sitio web: https://www.androidcreator.com/es/

® PHONEGAP: Sistema pensado para desarrollar
aplicaciones multiplataformaempleando exclusivamente
HTMLS5, CS3y JavaScript. Es actualmente la herramienta
del mercado que mas plataformas soporta, ademas
de que permite el acceso a gran parte de los
elementos de nuestro smartphone como la cdmara,
los contactos o la base de datos.
Sitio Web: https://phonegap.com/

@ Android Studio: Proporciona las herramientas mas
rdpidas para crear apps en todas las clases de
dispositivos Android. La edicion de cédigos de primer
nivel, la depuracidn, las herramientas de rendimiento,
un sistema de compilacidon flexible y un sistema
instantdneo de compilacion e implementacion
permiten concentrarse en la creacion de aplicaciones
Unicas y de alta calidad.

Sitio web: https://developer.android.com/studio/

® UNITY 3D: Esunmotordevideojuego multiplataforma
creado por Unity Technologies. Unity esta disponible
como plataforma de desarrollo para Microsoft
Windows, OS X y Linux. La plataforma de desarrollo
tiene soporte de compilacion con diferentes tipos de
plataformas (Web, PC, Moviles, SmartTV, Consolas).
Sitio web: https://unity3d.com/es

Metodologia

Se desarrollé una aplicaciéon de geolocalizacidén con
realidad aumentada para los sitios de interés de la
poblacion estudiantil y visitantes en general de la
Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE. La
programacion de la misma, asi como del contenido de
edificios y los planos que presenta, fueron desarrollados

30

Derechos Reservados ¢ Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE



REVISTA TECNOLOGICA N° 11. ENERO - DICIEMBRE 2018

por la Escuela de Ingenieria en Computacion y la
Escuela de Ingenieria Civil y Arquitectura.

La fase inicial consistid en la investigacion técnica que
permitié la recoleccidn de la informacidn necesaria
para determinar qué tecnologias simplificarian el
desarrollo de la aplicacién relacionandola a los sistemas
de informaciéon de georreferencia, renderizado 3D vy
realidad aumentada.

En la segunda fase la Escuela de Ingenieria Civil y
Arquitectura trabajé el desarrollo de 20 estructuras
en 3D vy la actualizaciéon del plano de la institucion con
puntos de georreferenciacion; la Escuela de Ingenieria
en Computacion se encargd del analisis y desarrollo de
la aplicacion que integra todo el trabajo efectuado por
ambas escuelas.

La tercera fase consistid en la recopilacion de datos
sobre cada uno de los sitios abordados, principalmente
por medio de la toma de medidas y detalles de
cada una de las estructuras seleccionadas, asi como
la toma de medidas para el plano. La recopilacion
incluyd también el registro de latitudes y longitudes
de cada estructura que posibilitaria el empleo de la
tecnologia de georreferenciacion en conjunto con la
realidad aumentada de las imdgenes 3D utilizadas en
el aplicativo.

Fig. 6 - Esquema metodoldgico de la investigacion
desarrollada.

Medicion de edificios existentes

Como punto de partida se requirié medir el estado actual
de la ubicacion, distribucion, detalles arquitectonicos
y espacios de cada nivel de los edificios de la Sede
Central de ITCA-FEPADE. Para esta actividad se contd
con el apoyo de estudiantes de la carrera de Técnico en
Ingenieria Civil de primer ano.

Fig. 7 - Alumnos de Civil realizando mediciones en Edificio L

Elaboracion de planos en AutoCAD

Para esta fase del proyecto se utilizd la informaciéon
recopilada en la fase de medicién de edificaciones
existentes. Con el apoyo de estudiantes de la carrera de
Arquitectura, se digitalizaron cada uno de los espacios
de las diferentes plantas de los edificios de la Sede
Central utilizando el software AutoCAD.

Fig. 8 - Planta Arquitectdnica Edificio E realizado e AutoCad

Diseno grafico de edificios en 3dy renderizado

Con los planos digitalizados en AutoCAD, se procedid a
exportar estos archivos al programa Sketchup de disefio
grafico y modelado en tres dimensiones (3D).

Se exportd el archivo con el volumen 3D al software de
renderizado Kerkythea, donde a partir de los materiales
colocados en Sketchup, se modificdé cada material
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nuevamente; después se colocd el 3D al proceso de
renderizado.

Fig. 9 - Fachada oeste Taller Automotriz (M) en programa
para renderizar

Levantamiento de instalaciones
de ITCA-FEPADE con coordenadas
geodésicas

Se realizé el levantamiento topografico utilizando dos
puntos geodésicos ya establecidos por el CNR (Centro
Nacional de Registros), uno ubicado en la cancha de
basquetbol y el otro en la cancha de futbol. Aplicando
el método de arrastre de coordenadas se fueron
obteniendo las diferentes posiciones de los edificios;
todo el procedimiento se realizé empleando el equipo
de estacion total.

Al finalizar el levantamiento, la informacion recopilada
se descargo en la computadora y, utilizando el software
AutoCAD, se hizo la unificacion de puntos, se dibujo
todo el terreno vy las edificaciones existentes.

Fig. 10 - Plano vectorizado de las instalaciones de
ITCA-FEPADE en AutoCad

Como resultado final, se obtuvo un mapa detallado de
las instalaciones del campus de ITCA-FEPADE, segun se
puede apreciar en la figura 11.

Fig. 11 - Vista integrada del mapa desarrollado en AutoCad
con Google Earth

Programacion de la aplicacion

Esta aplicacion fue programada utilizando lenguaje
C# con el framework UNITY y MYSQL como gestor de
base de datos y posteriormente fue compilada para el
sistema operativo Android. Para la programacion de los
recorridos en 3D con Realidad Aumentada se utilizd
Vuforia, en especial para el reconocimiento de cddigos
QR para el llamado de los recorridos en cada edificio.
Dichos coédigos fueron generados en Microsoft Word.

Fig. 12 - Ejemplo de cddigo QR empleado para utilizar
Realidad Aumentada

Estas herramientas fueron seleccionadas por su facilidad
de uso y por contener los servicios necesarios que se
requerian para que la seccidon de georreferenciacion
funcionara perfectamente; se procedid con estas
herramientas debido a que no se pudieron utilizar las
APIS de Google Maps, ya que presentan el mapa de
ITCA-FEPADE incompleto y muy pobre de detalles.
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Fig. 13 - Diferentes herramientas de programacion y disefio
utilizadas en el desarrollo de la aplicacion

Descripcion de la aplicacion

Las opciones principales que contiene la aplicacién
son: Mapa, Visor AR - Realidad Aumentada, Eventos,
Contactenos, Acerca de y Facebook.

Fig. 14 - Opciones principales de la aplicacion

La opcidn Mapa permite seleccionar un destino basado
en busqueda dindmica o por categorias.

Si es dindmica se digita el lugar de destino vy si es por
categoria se selecciona el edificio, aula, taller, oficina,
servicios sanitarios, otros. Independientemente del
método seleccionado, el dispositivo tomara la ubicaciéon

actual y trazard un vector hasta la posicion de destino,
el cual se ird recortando a medida que se avance en el
trayecto.

Fig. 15 - Vlector trazado desde el Edificio C, origen, hasta el
Saldn Oleo o destino

El Visor AR es el que permite activar la cdmara del
dispositivo movil y con ello la lectura de los cédigos QR
colocados en los edificios, los que mostraran por medio
de Realidad Aumentada un mensaje de bienvenida y la
opcion “Continuar”.

Fig. 16 - Imagen QR escaneada con el Visor AR de la cdmara

Esta imagen serd el enlace para mostrar informacion

relevante de cada edificio y su recorrido en 3D.
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Fig. 17 - Imagen en 3D del Edificio F

Si se ingresa a los niveles del edificio se mostrara una
pantalla con descripcion de los salones de clase, centros
de coémputo u oficinas publicas que estdn contenidas
dentro de él.

Fig. 18 - Descripcion de niveles del edificio seleccionado

Si se elige algun nivel, se mostrard este nivel con vista
de perspectiva en planta y los locales que éste posee.

Fig. 19 - Vista en planta de tercer nivel Edificio F

En caso de seleccionar un recorrido en 3D, seria similar
al mostrado en la figura 20.

Fig. 20 - Inicio de recorrido 3D primer nivel Edificio F

La opcidn Eventos muestra avisos o informacién que
la institucion desea transmitir a los usuarios que tienen
instalada la aplicacidon en su movil.

Fig. 21 - Pantalla Eventos

La opcidon Contactenos mostrard los numeros telefénicos
de las unidades de servicio con mayor demanda en la
institucion, tales como: Atencién al Cliente, National
English Center, Centro de Gestion Empresarial,
Administracion Académica, Bienestar Estudiantil y
Conmutador, entre otras.

En esta opcidn se proporciona enlace directo al sitio
web de ITCA-FEPADE.

La opcién Acerca de..., es un resumen del proyecto
de investigacion y los nombres de los docentes vy
estudiantes que integraron el equipo de trabajo.
Finalmente, la opcién Facebook, es un enlace directo a
la fanpage de ITCA-FEPADE.
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Conclusiones

1 Con las herramientas tecnoldgicas innovadoras
utilizadas se actualizé el mapa topografico del
plano de conjunto del campus de ITCA - FEPADE
Sede Central, permitiendo ademas actualizar las
coordenadas geodésicas de los diferentes edificios.

2) Se actualizaron los planos de distribuciéon
arquitectodnica en planta de los diferentes edificios
de la Sede Central.

3) Se realizd el levantamiento arquitecténico en 3D de
los principales edificios, aulas y oficinas de la Sede
Central que son de acceso al publico, logrando con
esto un insumo importante para la aplicacion movil
desarrollada.

Recomendaciones

4) El desarrollo y uso de esta aplicaciéon movil con
mapeo, georreferenciacion y realidad aumentada
servira de guia para orientar a los usuarios, visitantes,
estudiantes, personal docente y administrativo de la
institucién sobre la ubicacién de oficinas, edificios,
aulas, talleres y otros.

5) Esta herramienta contribuird con el indicador de la
Comisiéon de Acreditacion de la Calidad Académica,
relativo a brindar informacion especifica de las
instalaciones a sus usuarios.

6) Esta investigacion multidisciplinaria permitio
fortalecer las competencias de docentesy estudiantes
referentes a la aplicacion de Tecnologias de la
Informacidn vinculadas con la arquitectura digital.

1) Esta aplicacion deberd colocarse en la pagina
principal delsitioweb de ITCA-FEPADE y promoverse
entre los usuarios. Con esto se lograra proveer de
una herramienta para dispositivos moviles que
ayudara a orientar a usuarios, clientes, estudiantes,
proveedores y personal de ITCA-FEPADE.
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