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RESUMEN

Este proyecto se basa en la generacion de aplicaciones de nuevas tecnologias
con laintencién de ser enfocadas al medio de los avallos, para ello se presenta una
aplicacion movil que adicionalmente implementa el concepto y aplicacion de
realidad virtual y realidad aumentada.

Se generaron una relacibn de reconocimiento de coédigos para la mostrar
informacién especifica de un mueble implementado realidad aumentada mostrando
asi elementos desde la parte textual que sustente la informacion escrita y por otro
lado la parte visual ayudandose de la realidad aumentad tanto para la recoleccion
de informacién visual y la consulta de la esta informacion.

Se muestra adicionalmente la base hipotética y tedrica contemplando la posibilidad
de realizar avaluos de inmuebles a distancia, de brindar accesorias en la realizacion
de ellos y un elemento probatorio en situaciones judiciales.

De esta forma se pretende por medio de la aplicacion y el documento sustentar la
necesidad de desarrollas las disciplinas de los avalios de forma paralela a el
desarrollo tecnoldgico.



INTRODUCCION

Este documento presenta la realizacién de una aplicacion mévil que a través de la
implantacion de realidad aumentada y realidad virtual permite la consulta y
obtencién de informacion predial tanto visual como escrita. La informacién se
muestra a través de codigos que al ser reconocidos mediante AR proporciona la
informacion del lugar de interés incluyendo otros métodos como la fotografia
esférica y la realidad virtual para la el apoyo que se desea lograr en la parte visual
de la informacién en la aplicacion movil. Esto se realiza con el fin de mostrar la
utilidad de las nuevas tecnologias en el aumento de la calidad y productividad en el
desarrollo del la profesion valuatoria.

Durante la historia en cuanto a lo que se refiere a los métodos para la realizacion
de avalios se han planteado muchos sistemas para llevarlos a cabo, estos
diferentes métodos de valuacion se componen a su vez de varios aspectos de
informacion de un predio, desde su estructura, hasta su parte econdmica, situacion
juridica y procesos judiciales, para realizar una correcta valuacion de un elemento
por ello se ha hecho necesario que la informacidon sea de facil acceso, que sean
actualizable en el tiempo, adicionalmente que sean de igual o similar valor para
cada consultor de esta informacién evitando asi la mayor cantidad de variables que
usualmente permiten la subjetividad y por tanto la diferencia de valor entre
intérpretes, poniéndolo de esta forma y fomentar estandares para generalizar la
informacion y hacerla de facil consulta el valor tendera a ser similar valor para todo
haciendo posible convertir variables en constantes, que dejen por tanto una menor
cantidad de contaminacion en la muestra , generando de esta forma una mayor
posibilidad de llegar a resultados mas proximos entre resultados de varios
intérpretes es decir desde el lado estadistico se podria decir que disminuye la
amplitud en la campana de gauss.
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1. INTRODUCION DE AVALUANDO ANDO.

1.1. PROCESOS ACTUALES Y COMO ABORDARLOS.

Entre los procesos al realizar consultas prediales y avallos la recoleccién de
informacién puede llegar a generar una serie de complicaciones desde la cantidad
de informacién , la necesidad de la presencia del valuador firmante , la posibilidad
de ingreso en las propiedades, el cambio estructural en la historia de su vida util
tiempo de andlisis en oficina, elementos probatorios de calidad y sustento en temas
juridicos y judiciales entre otros, sumandole ademas la libre interpretacion de la
informacion dependiendo que la calidad y cantidad de informacion adquirida. Todo
esto nombrado anteriormente puede conllevar a una cantidad de rendimiento y
calidad de bajo nivel si se compara con la sistematizacion e implementacion de
nuevas tecnologias viéndolo claro esta desde un punto tedrico e hipotético, dado
gue hasta que se decida naturalizar la implantacion de estas tecnologias y el
desarrollo de las mismas no se podra llegar a sustentar mas alla de la imagen
tedrica.

El desarrollo de aplicaciones méviles, uso de la realidad virtual y la realidad aumenta
ha tomado fuerza pero no por ellos son tecnologias de la ultima década, aun asi
ahora siguen sin ser implementadas a agrandes rasgos en el campo profesional de
los avallos sin embargo en algunas ramas de diferentes profesiones se ha
comenzado a innovar y a tener encuentra la factibilidad de trabajar con ellas. Se
pensaria acorde a esto que se hace necesario priorizar la implementacion de estas
y otras tecnologias que permitan aumentar la calidad y rendimiento en la realizacion
de actividades valuatorias.



1.2. NUEVAS TECNOLOGIAS Y LOS AVALUOS.

Al combinar la serie de conocimientos adquiridos en la especializacion en avallios
y las generacién de modelos 3d, cddigos AR y bases de datos, toma de fotografias
y su visualizacion en RV implantando a su vez software para estos procesos es
posible crear herramientas que sean de ayuda a el profesional avaluador.

La creacion de la aplicacion pude llevar a los lectores y usuarios en el camino de
nuevas idear proyectos a trabajar dando sirviendo este presente proyecto como
base para encausarse en el camino de la creacion y desarrollo en la profesién
valuatoria

El uso de aplicaciones moviles en las Ultimas décadas se ha convertido en una
extension mas de las actividades diarias de los usuario , ahora al ser implantado en
un campo profesional como los avalluos es posible minimizar los tiempos y aumentar
la calidad lo que se convertira as u ves en un ahorro de tiempo e intrinsecamente
de dinero.

Ahora bien aunque por un lado estas tecnologias se implantan en el desarrollo de
este trabajo no pretende abarcar todo el rango tecnolégico enfocado a los avaluos,
por el contrario la pretension del mismo es mostrar la posibilidad de crear y
desarrollar esto por otros profesionales del medio sin importar por ello su enfoque
de pregrado sino la creacion a partir de la solucidon de problemas o mejoras de los
desarrollos basados creatividad apoyandose en los conceptos y conocimientos
interdisciplinarios de un especialista.

Al implementar la visualizacién de predios con tecnologias de realidad virtual y
realidad aumentada se hace posible una identificacién y comprension rapida de los
elementos que compones el objeto de estudio.

Con el auge tecnoldgico en cuanto lo que se refiere a dispositivos moviles se puede
garantizar una facil adquisicién de equipo ademas de crear una interfaz de manejo
natural para el usuario.

En la actualidad la necesidad del desarrollo en el campo de las aplicaciones ha
tomado un valor agregado debido a la posibilidad de suplir una necesidad a cada
tipo de usuario por ello este campo se ha desligado de la actividad unicamente del
ingeniero de sistemas o desarrollador de software y se ha comenzado a adoptar por
otros tipo de profesionales.



1.3. PROPUESTAS A OCUPARSE.

Desarrollo de una app para dispositivos moviles que permita la obtencion y consulta
informacion predial a través de realidad virtual y realidad aumentada planteando la
posibilidad de realizar avaltos de forma no presencial al ser implementada.

Crear la interface grafica para acceder a las herramientas propuestas para creacion
de la aplicacion.

Disefiar y seleccionar los elementos que se han mostrar en la aplicacién para ser
asociados con cédigos AR.

Adaptacion de la camara del dispositivo para ser llamada desde la opilacién para
obtener las fotografias esféricas y el procesamiento de las imagenes para ser
visualizadas de forma virtual.

Muestra practica de la implementacién de la aplicacion a modo de prototipo y
mostrando una posible Metodologia.

Sustentacion de la metodologia a seguir para la obtencion de la informacién con el
fin de plantear la posibilidad de realizar esta serie de procesos a distancia o
haciendo uso del auxiliares sin la necesidad directa del especialista avalador.



2. TECNOLOGIAS APLICADAS EN EL DESARROLLO DE
“AVALUANDO ANDO”

Avaluando ando es el nombre asignado a la version beta de la aplicacion con el fin
de formar un vinculo previo entre el usuario y la aplicacion con el principio de ser
amena y amigable con el usuario definiendo asi los parametros para concebir el
posterior desarrollo bajo esos principios facilitando asi la implementacion de la
aplicacion .

2.1. Plataformas para el desarrollo de aplicaciones moéviles

Para realizacién de un aplicacién movil es necesario tener encuentra el publico y
dispositivo en el cual se ejecutara por tanto en este caso se han tenido en cuanta
varias plataformas entre ellas esta Appinventor , thunkable, Adroid estudio, Unity
debido a que esta enfocado primordialmente a usuarios android.

- Android

Android es considerado un sistema operativo para dispositivos moéviles adquirido
por Google este sistemas fue desarrollado basado en Linux (GONZALEZ, 2011) una
sistema operativo para computadores de codigo libre es por ello que se le sueles
llamara a android el sistema operativo movil libre, la base de programacion permite
la comunicacion entre los diferentes elementos que componen el dispositivo
mediante la utilizacion de lenguaje Java.

- Appinventor

App Inventor es un plataforma para el desarrollo de aplicaciones moviles basados
en bloques logicos que al ser conectados a modo de rompecabezas ejecutara el
algoritmo deseado segun la pagina oficial dice adicionalmente que “es un framework
creado inicialmente por el MIT (Instituto tecnoldgico de Massachusetts) y fué
acogido por Google, para que cualquier persona con interés pueda crearse su
propia aplicacion movil, ya sea para su empresa, para su casa 0 por otros intereses.
(MIT, 2017)

-  Thunkable

Es la version de los creadores de app inventor fuera de los proceso normativos del
MIT con ella no se presentan grandes diferencias pero mantiene la base de
programacién basica que sustenta su valor agregado, una de las pocas diferencias
notables es la estructura visual de la plataforma que se presenta un poco mas



agradable y por otro lado la inclusion de unos elementos mas y un orden mas
sencillo en la cantidad de herramientas posibles a utilizar.

- Adroid estudio

Es un entorno para los desarrolladores basado en java especificamente a en apache
este es un poco mas robusto pero de mayor utilidad si los elementos a desarrollar
son muy especificos este entorno es multiplataforma este sistema entro a competir
con la base de programacion eclipse pero actualmente Google aconseja su
implementacion para la integracion de dispositivos electrénicos inteligentes.
(academiaandroid, 2014)

- Unity3D

Es Reconocido en la industria como uno de los motores de juegos multiplataforma
mas importante, permite desarrollar juegos para gran cantidad de dispositivos.
Adicionalmente cuenta con compatibilidad de diferentes paquetes de informacion
en los que se puede trabajar respecto a otras tecnologias e incluirlas en las carpetas
de herramientas y pluguins de trabajo. (Unity, 2017)

2.2. Modelado 3D

Se entiende un delo 3d aquel que se genera en un ambiente tedrico de 3
dimensiones, desde el punto matematico este modelo es la concepcion de férmulas
gue explican un mundo en tres dimensiones, desde la parte visual es la serie de
componentes con volumenes virtuales que al ser procesados y combinados con
demas componentes como la textura se mudan en imagenes 3d o elementos de
animacion 3d. (Leandro Alegsa, 2016)

2.2.1. Elementos para la generacion de objetos 3D

- 3D max

Es un software que permite para la generacion de modelos 3d animaciones y
renderizacion de elementos virtuales, esta herramienta pertenece a la familia
Autodesk y tiene una alta compatibilidad entre plataformas ademas de ser una de
las herramientas méas reconocidas en el medio.

- Blender



Al igual que 3dmax blender permite la generacion y renderizacion de elementos 3D,
cuenta con su propio motor de juegos, editor de video y generacién de animaciones.

2.2.2. Modelos 3D por fotografias

Para el modelado de 3d de la fotografias se entiende en este caso la concepcion
de una imagen sobrepuesta sobre una esfera a modo de proyeccion cartogréafica
con la finalidad de poner un unto visual en el centro de la esfera dando asi la
posibilidad de dar la impresién de estar en un espacio virtual.

2.3. Realidad Aumentada

- Unity

Como se nombra anteriormente Unity sueles ser tomada como una plataforma para
el desarrollo de videojuegops pero por su versatilidad y posibilidad de
multiplataforma proporciona una gran cantidad de herramientas para ser
implementada en muchos como el de la realidad virtual implementando plugins que
cumplen la funcion de transformar las librerias para ayudar en la vinculacion entre
elementos y cédigos.

-Artoolkit Para android y unity

Este es un Software en una de las primeras en facilitar una gama alta de
herramientas para los desarrolladores de ideas enfocadas en realidad virtual con el
plus de ser una herramienta de software libre.

2.4. Realidad Virtual

Por lo general se toma la realidad virtual un mundo digital que tiende a mantener la
impresion de estar de alguna forma una interaccién entre el sujeto y este mundo por
medio de los diferentes sentidos no por ello necesidad de implementar todos los
sentidos para ello este mundo virtual es mas utilizado en la percepcion visual
generando modelos o espacio virtuales a partir de herramientas de imagen y
modelado 3d.

- Sdk Google Cardboard VR



La Sdk es un paquete de programacion, librerias y elementos de configuracion que
al ser vinculados en otras plataformas la posibilidad de en este caso especifico crear
una posicion de camaras en un espacio virtual que proporciona una Vvision
estereoscopica. Este Sdk fue creado para los desarrolladores de realidad virtual y
la implementacion de las gafas de google las gafas de bajo costo las “Cardboard”

2.5. Dispositivos para la visualizacion estereoscépica
(Google Cardboard VR).

Las Cardboard son unas gafas para realidad virtual de bajo costo creadas por
Google en especifico por uno de los grupos formados por el proyecto 20 horas que
consiste en dejar trabajar a los empleados de Google proyectos independientes ,
uno de estos equipos genero esta idea complementada con la sdk y el desarrollo de
algunas aplicaciones a modo de ejemplo.



3. ALGORITMO SUPERFICIAL PARA LA CREACION DE APP

3.1. Identificacién de necesidades, ideas y depuracion.

Para el desarrollo de una aplicacién mévil es necesario identificar a quien va dirigido
y por tanto las necesidades de este, una vez hecho esto se generan diferentes
ideas, aplicaciones y propuestas con el fin de obtener un amplio campo de
aplicacion. Finalmente es necesario depurar las ideas identificando la viabilidad
importancia o rango de accién de las mismas.

3.1.1. Descripcion del algoritmo textual.

Ya identificadas las finalidades de las aplicaciones se procede a describir de forma
textual la serie de paso a llevar a cabo para poder obtener el resultado correcto,
esté puede hacerse por medio de un diagrama a modo de ejecucion y resultados
algoritmicos facilitando asi la programacion e implementacion de las herramientas
para la creacion posteriormente.

3.1.2. Disefio de la interface

Cuando se identifica los resultados funcionales a los que se desea llegar es posible
definir de igual forma la interface para el usuario de modo que sea comoda, facil de
manejar y agradable visualmente, este proceso se realiza en bocetos para
después llevarlos a un medio digital y asi tener una idea base de los resultados
visuales a los que se quiere llegar cuando se realice el proceso de creacion y
programacion de la aplicacion.

3.2.  Programacion y creacion de apk.

3.2.1. fase de programacion.

Al obtener los elementos de disefio y de funcionalidad propuestos se procede a la
fase de programacién en este se implementan los software de programacion y los



lenguajes especificos de cada uno ademds de incluir las aplicaciones de apoyo
externes que se deseen implementar sean estas de posicionamiento GPS, camara,
sistemas de videos etc. Una vez hecho esto se procede a crear la apk.

En este caso se implementé appinventor y thunkable para los menus, la
interconectividad entre las diferentes sub-aplicaciones y para el calculo de distancia
por GPS asi como la programacion y ejecucion de los lectores de cédigos QR.

Para la parte visual con medio VR y AR se implementé la herramienta de desarrollo
de Unity con las apis o extensiones de Google y de Artoolkit .

Los modelos 3D se diseflaron en SketchUp, V-Ray, 123-D , Blender y las
plataformas de publicacién abiertas para este tipo de modelos.

3.2.2. Creacion de apk

La apk es la extension que se utliza usualmente par a la instalacion de las
aplicaciones moviles en android lo cual cambia dependiendo del dispositivo que se
va a implementar es posible cambiar esta extension para poder ser instalado en
diferentes sistemas operativos. Estas extensiones funcionan como elementos de
compresion y ejecutables de las aplicaciones. En el caso de la app “Avaluando
ando” se generaron varios apks con el fin de hacer la aplicacion mas ligera y con la
posibilidad de no incluir algunos elementos dependiendo de las necesidades de
cada usuario.

3.3. Emulaciény e instalaciéon

La emulacién consiste en instalar las apks en plataformas virtuales y hacer las
pruebas para comprobar su correcta ejecucion en caso contrario abra que regresar
a la revision del codigo y proceder a redisefiar el algoritmo para asi solucionar los
fallos que se puedan presentar.

Hechas todas las pruebas de ejecucion en emuladores y superado los fallos que se
lleguen a presentar serd posible pasar a un medio fisico es decir el dispositivo mévil
con el cual se realizaran las Udltimas pruebas lo que no garantiza la correcta
ejecucion y en dado caso se procedera a realizar nuevamente un andlisis de la
programacioén y del sistema e identificar estos, solucionarlos y nuevamente llegar a
el paso de la instalacion y ejecucion superado esto sera posible afirmar la completa
realizacion de la aplicacion.



4. RESUTADOS

4.1. Descripcién

El resultado del proceso mencionado anteriormente se le ha nombrado como
“Avaluando Ando” el cual es un prototipo propositivo para poder mostrar algunas
de las aplicaciones que pueden generarse implementando dispositivos moéviles y las
nuevas tecnologias visuales y de facil comunicacion como los cédigos QR,
modelamiento 3D, ARy RV.

4.2. Menu.
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Figura 1. Icono,imagen de precentacion y menu principal.

En la (figura.1) se mnuestran los resultados de el disefio de del icono de ejecucion,
la la pantalla de precentacion y la interface del menu principal.



4.3. Lector QR
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Figura 2. Lector QR.

“Lector QR” abre la aplicacion escogida para lectura de codigos QR y su intencion
es ser el lector de uno de los cuatro codigos que se situarian en las edificaciones,
facilitando asi la consulta de la informacién en sobre la App, dando asi la
oportunidad de administrarla y consultarla esta informacién dependiendo el interés
del usuario sea este un una inmobiliaria, entidad del estado trabajadores
auténomos, o cualquier persona interesada desde el campo profesional como
académico.

4.4. Lector QR VR.
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Figura 3. Lector QR VR.

Este lector es similar el servicio anterior sin embargo su fuerte es otro puesto que
en esta ocasion el sera el encargado de dirigirnos a una de la version de modelos
3D que se encuentran en un servidor en la nube y dando la opcién de visualizar
estos modelos en realidad Virtual.



4.5. Distancia por GPS.
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Figura 4. Distancia por GPS.

Distancia por GPS es permite por medio de la sefial del GPS, la red de los datos y
la red WiFi hacer un calculo de posicionamiento de dos puntos, mostrarlo en pantalla
y hacer un calculo de distancia entre ellos por ahora al ser un prototipo no incluye
opciones de curvatura de la tierra pero la diferencia de codigo es muy similar con lo
cual se podria trabajar sobre algo mas exacto en distancias mayores distancias.

4.6. FotoEsfera.

Figura 5. FotoEsfera.

Esta parte de la app accede a la camara fotografica para poder hacer las tomas de
las fotografias esféricas para ello es necesario tener una camara instalada que
permita este tipo de fotografia, se aconseja la instalacion de la “Camara de Google”
dado que es por ahora una de las que generan estas fotografias mas completas y
de mejor calidad. En caso de no ejecutarse de forma correcta sera necesario la
activacion directa esto puede deberse a la programacion y a la version de la camara
y el dispositivo movil.



4.7. VisualEsferaVR
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Figura 6. VisualEsferaVR.

Mediante VisualEsferaVR es posible observar las tomas fotograficas en modo de
realidad virtual atreves de una previo post procesé de la imagen en Unity y bajo al
sdk de Cardboard.

4.7.1. Post-proceso de laimagen.

Para la creacion de la imagen en VR se procede a subir la informacion en Unity con
las extensiones nombradas a fin de proyectar la imagen en una esfera mediante un
tipo de proyeccién similar a la de Mercator y adaptando la camara para poder
generar dos imagenes paralelas y posibiliten la estereoscopia.

4.8. Zona Virtual.
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Figura 7. Zona Virtual.



Al ejecutar Zona virtual es posible visualizar un recorrido sobre un modelo de ciudad
o cualquier otro tipo de modelo digital vasta, con cargar el modelo que se genero
anteriormente e instalarlo bajo los mismos nombres de permisos y creacion de la
app correspondiente , la intencionalidad de este es hacer un reconocimiento de la
zona en un momento dado a partir de un modelo tridimensional el cual dependera
de la calidad grafica con la que se realice y la capacidad grafica del dispositivo movil
, €l recorrido se lleva a cabo mediante el punto donde se esté mirando de esta forma
sera un desplazamiento mas natural.

4.9. Zona Aumentada
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Figura 7. Zona Virtual.

Zona aumenta es la parte de visualizacion de informacién sea este un modelo 3D
de la estructura o de cualquier elemente del cual se quiera hacer énfasis
perteneciente a el predio o elemento que se esté trabajando de igual forma sera
necesario crear o solicitar la el modelo para poder ser cargado y visualizado,
basicamente consiste en la sobre posicion de un elemento tridimensional, para este
caso una casa, sobre uno de los 4 cédigos propuestos y finalmente visualizando el
mismo mediante el dispositivo movil.



5. OBSERVACIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se llevo a cabo la creacion de un aplicacién mévil que permite la consulta de datos
mediante la realidad virtual aumentada y la consulta de informaciéon asi como la
adquisicion de la misma y la comparacion entre la informacién que se posea y la
gue se observe a través de la informacién desplegada. Al realizar una aplica
consulta de estos datos sera posible obtener una aplica base de datos para poder
realizar un estudio de la zona y por tanto ayudar en la realizacion de un avallo
ademas de visualizar un determinado inmuebles sus caracteristicas y elementos,
materiales y si posee alguna tipologia que pueda afectar su valor estimado con lo
cual también sera posible realizar un respectivo avalué con esta informacion.

La recoleccion de esta informacion no necesita especificamente la presencia del
especialista o avaluador por lo cual se plantea la posibilidad de realizar una consulta
o realizacion del avalto de forma no directa es decir de la presencia del avaluador
en terreno. Esto se imposibilita debido a las normas impuestas a los avaluadores
donde se exige la presencia del mismo en terreno siempre que se realice un avaluo,
ello no indica que no sea posible, solo que por ahora la confiabilidad en estas
metodologias es baja por lo tanto no se han tenido en cuenta causando que esta
posibilidad sea algo poco desarrollado y prohibido.

Mediante el disefio previo y el analisis del enfoque al que va dirigido se cred una
interface coherente de facil entendimiento utilizacion que permite el acceso a sus
diferentes sub-aplicaciones, lo anterior a modo de propuesta en el prototipo.

Se disefnaron los codigos tanto para la lectura AR como QR con lo cual es posible
visualizar la informacidn, este paso sera necesario para cada nuevo predio que se
desee incluir en la base de datos.

Se incluye una propuesta para llamar a la camara desde la aplicacion con la cual
sera la materia para la creacion de las visualizaciones estereoscépicas mediante la
aplicacion nombrada (6.7.1.).

Bajo la utilizacién de las herramientas de la aplicacion y del software adicional tanto
para el post-proceso como para la creacidbn se propone basicamente una
recoleccion de informacion y el tratamiento de los datos para depurar u obtener la
informacion necesaria con el fin de realizar un método de avalios sea cual sea
dependiendo el caso y si es viable o no la implementacion o si es necesario la
obtencion de otro tipo de datos.

Este trabajo fue desarrollado bajo las bases de trabajo propuestos en el proyecto
de tesis meritorio de los ingenieros Erika Cristina Solano Romero y Fredy Alexander



Urrego Zipa “DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA LA OBTENCION
DE DATOS TOPOGRAFICOS Y SU REPRESENTACION TRIDIMENSIONAL” por
lo cual se han incluido algunos elementos de la misma que son de directa aplicacién
en el campo valuatorio y se aconseja como elemento de consulta en futuros
trabajos.

Se pretendié dar una muestra de las posibles aplicaciones que se pueden crear a
partir de las “nuevas tecnologias” esto con el fin de proponer la continuacién de el
desarrollo de las mismas en el campo valuatorio identificando nuevas opciones,
campos de aplicacién o mejoras de la misma.
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