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Resumen v

RESUMEN

Esta investigacion por medio de la observacion, encuestas y entrevistas se adentra
en la problematica que se les presenta a las personas que quieren comprar o rentar
un inmueble desde la manera en la que realizan una busqueda hasta ir a conocer el
inmueble, como por ejemplo: no ser atendidos por una persona capacitada, que no
sepa informarle acerca de las caracteristicas del inmueble, que el vendedor no esté

disponible, entre otros casos.

Se propone como soluciébn a la problemética de investigacion el desarrollo e
implementacion de una aplicacién para dispositivos moviles con sistema operativo
Android que implemente Realidad Aumentada, mejorando las existentes al no contar
con caracteristicas similares; dicha aplicaciéon guia al usuario en el proceso de
buscar y conocer un inmueble de una manera facil y rapida pudiendo realizar una
bldsqueda expedita por precio o colonia, ver la ubicacién y la ruta a seguir hacia el
inmueble, y ya en el lugar conocer las caracteristicas del inmueble con realidad
aumentada a través de la camara y pantalla del dispositivo movil y poder visualizar

imagenes de muebles dentro de los espacios del inmueble.

Para este propdsito, la aplicacion se vale de varias tecnologias que convergen para
generar la realidad aumentada y poder informar las caracteristicas del inmueble;
siendo una de las principales problematicas encontradas durante el desarrollo de la
aplicacion el detectar en qué habitacion del inmueble se encontraba el observador,
en este sentido se solucioné dicha probleméatica haciendo una comparacion entre
imagenes previamente almacenadas contra otras tomadas en tiempo real por medio
de la camara hasta encontrar correspondencia entre ellas, en dicha comparativa de
imagenes se utilizaron los descriptores digitales de imagenes SIF, SURF, BRIEF,
ORB y BRISK, dando como resultado que el algoritmo que utiliza el descriptor BRIEF
fue el que obtuvo los mejores resultados de rendimiento, encontrando

correspondencia entre imagenes de una manera mas rapida y eficiente.
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Como parte de la investigacion se realizaron pruebas de campo, con los resultados
de estas pruebas se concluyd que la aplicacion realmente si les sirvio a las personas
gue buscan casas como una forma de solucionar su problematica, dandoles una
herramienta que les sirve como guia desde la busqueda inicial del inmueble hasta el

momento de conocer el inmueble.
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ABSTRACT

This investigation through observation, surveys and interviews explores the problems
that are presented to people who want to buy or rent a property from the way you
conduct a search to go to a properties, such as: not be serviced by a qualified person
who cannot tell you about the characteristics of the property, the seller is not

available, among other cases.

It is proposed as a solution to the problems of research development and
implementation of an application for mobile devices with Android operating system
that implements Augmented Reality, improving existing by not having similar
characteristics; application that guides the user in the process of finding and find a
property easily and quickly can make an expedited search by price or neighborhood,
the location and the route to follow to the property, and already in place to know the
characteristics of the property with augmented reality through the camera and mobile
device screen to display images and furniture within the spaces of the building.

For this purpose, the application uses several technologies that converge to create
augmented reality and to report the characteristics of the property; being one of the
main problems encountered during the development of the application to detect what
room of the property the observer was, in this sense this problem was solved by a
comparison with other previously stored images taken in real time via the camera to
find correspondence between them in such comparative digital image descriptors
images SIF, SURF, BRIEF, ORB and BRISK were used, resulting in that the
algorithm that uses the descriptor BRIEF was the one who had the best performance

results found correspondence between images more quickly and efficiently.

As part of the investigation field trials were conducted and the results of these tests, it
was concluded that the application actually did serve to people seeking homes as a
way to solve their problems by giving them a tool that serves as a guide from the

initial search of the property until about the property.

Sistema De Realidad Aumentada Para La Comercializaciéon De Bienes Inmuebles



Planteamiento del problema viii

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para la presente investigacién el problema de estudio es “conocer y ayudar a
solucionar la problematica existente en el proceso de compra o renta de un
bien inmueble desde su busqueda inicial hasta la visita al lugar, tanto desde la

perspectiva del comprador o arrendatario asi como del vendedor”.

En el &mbito de los bienes raices, cuando una persona esta buscando un inmueble
ya sea para comprar o rentar rastrea la mejor opcion para si mismo de acuerdo a sus
necesidades y posibilidades utilizando diferentes medios para ello, al realizar dicho

proceso de busqueda se pueden presentar conflictos como:

e La empresa inmobiliaria no cuenta con personal disponible para atender un
cliente.

e La inseguridad ha llevado a las empresas a no confiar en los clientes y en
ciertos casos prefieren no llevarlos a ver los inmuebles, o van con temor.

e Las personas que muestran los inmuebles (a menudo veladores, encargados
de la seguridad, no propiamente los vendedores), no saben todas las
caracteristicas del inmueble.

e Los clientes en especial que vienen de otros estados no saben con quién
acudir para ver inmuebles.

e Los vendedores pueden llegar a olvidar los detalles que son importantes para
poder realizar la venta.

e Los desarrolladores de inmuebles en ciertos casos prefieren no contratar
vendedores.

e Las personas que buscan los inmuebles pero que no conocen la ciudad
pueden experimentar mayor dificultad para encontrar el bien raiz que se

adapte mejor a sus necesidades.

Preguntas de Investigacion.
Ademas de los objetivos concretos de la investigacién, se buscara abordar los

siguientes cuestionamientos:
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¢Qué herramientas utilizan los clientes para realizar la busqueda de
inmuebles?

¢, Qué alternativas tienen los vendedores para mostrar un inmueble?

¢, Qué problematica se presenta cuando un cliente realiza el proceso de
bldsqueda del inmueble?

¢ Qué problemética se le presenta al vendedor cuando tiene que atender un
cliente?

¢, Qué tecnologias se pueden emplear para generar una solucion al problema?
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ANTECEDENTES

Para el desarrollo de la investigacion se tuvieron que abordar 3 areas del

conocimiento humano: los bienes raices, el computo movil y la realidad aumentada.

Por lo que a modo de preambulo a continuacion se describiran los antecedentes y la
evolucion que han venido teniendo las tres aéreas de interés que se presentan en la

investigacion.

Computo Movil

En el transcurso del tiempo se observa como han ido evolucionando las
computadoras y los diversos medios de procesar y presentar informacion; al principio
de la informética habia computadoras de gran tamafio cuya principal ventaja era que
procesaban grandes volumenes de informacién de manera automatizada a gran
velocidad, como la llamada ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer).
Esta maquina fue desarrollada a gran escala, derivada de las ideas no patentadas de
Atanasoff. Este aparato trabajaba con el sistema decimal y tenia todas las
caracteristicas de las computadoras de hoy en dia. Las dimensiones de la ENIAC
eran inmensas, ocupando un espacio de 30 X 50 pies, un peso de 30 toneladas, y un
consumo de 160 kilovatios de potencia. Conducia electricidad a través de 18,000
tubos de vacio, generando un calor inmenso; contaba con un aire acondicionado
especial para mantenerla fria. La primera vez que se encendi6 este sistema

menguaron las luces de toda Filadelfia[29].

Después con los avances en la miniaturizacion electronica, la creacion de los
circuitos integrados y el microprocesador de Intel fueron desarrolladas las
computadoras de escritorio mas pequefas y con mayor capacidad de procesamiento
como la IBM PC y la Apple Il. Esta ultima contaba con la simulacién de una hoja de
calculo llamada VisiCalc. Era una computadora de escritorio compacta tenia una
arquitectura de 8 bits basada en el procesador 6502 con 4K de memoria y una

velocidad de reloj de 1.0.
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Debido a la necesidad de movilidad de las personas, y a que es poco practico
transportar las computadoras personales, se empezaron a desarrollar tecnologias de
computo moviles como las computadoras portatiles, por ejemplo la Epson HX-20
(desarrollada en 1981), la Osborne 1, hasta llegar a la reciente MacBook Air que es
la computadora mas ligera y portatil de Apple. Esta ultima fue lanzada el 15 de enero
del 2008 con una pantalla LED de 13 pulgadas con resolucion de 1280x800 pixeles,
Procesador: Intel Core 2 Duo (doble ndcleo) a 1.6GHz, memoria RAM: 2GB, disco
duro: 80GB, duracién de la bateria: 5 horas, sistema operativo: OS X 10.5.1 hasta
OS X 10.7.5, dimensiones: .16 a .76 pulgadas de altura, 12.8 pulgadas de ancho y
8.9 pulgadas de profundidad, peso: 1.36 kilogramos[30].

Siguiendo con la miniaturizacion, en los ultimos afios la tendencia ha sido poder

tener la misma capacidad de procesamiento de una computadora en un dispositivo

movil pequefio como lo son los teléfonos inteligentes.

MacBook Air
Figura 1. Desarrollo de las computadoras en la historia

Apple I

El teléfono inteligente es un dispositivo electrénico que funciona como un teléfono
movil con caracteristicas similares a las de una computadora personal, construido
sobre una plataforma de informatica maovil, con la posibilidad de instalar aplicaciones
para cualquier uso. El término “inteligente” hace referencia a la capacidad de usarse

como una computadora de bolsillo[7].

El primer teléfono inteligente fue disefiado por IBM en 1992 y se llamo Simon. Se

presentd como un producto concepto en ese afio en la expo COMDEX. Fue liberado
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al publico en 1993 y comercializado por BellSouth. Aparte de ser un teléfono movil,
contenia calendario, libreta de direcciones, reloj mundial, calculadora, libreta de
anotaciones, correo electronico, enviaba y recibia FAX e incluia juegos. No tenia

botones fisicos para marcar, en su lugar usaba una pantalla tactil[7].

Figura 2. A la izquierda el primer teléfono inteligente "Simon" y a la derecha teléfono inteligente actual.

También se desarrollaron las llamada Tablet que es un tipo de computadora portétil,
de mayor tamafio que un teléfono inteligente, integrado en una pantalla tactil con la
gue se interactla primariamente con los dedos, sin necesidad de raton ni teclado

fisico, estos ultimos se ven reemplazados por un teclado virtual[8].

Los primeros ejemplos del concepto tableta de informacion se originaron en el siglo
XX, principalmente como prototipos e ideas conceptuales, de los cuales el mas
prominente fue el Dynabook de Alan Kay en 1972. Los primeros dispositivos
electrénicos portétiles basados en este concepto aparecieron a finales del siglo
XX[9].

Figura 3. Dynabook
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Durante la década del 2000 Microsoft lanz6 el Microsoft Tablet PC que tuvo
relativamente poco éxito aunque logré crear un nicho de mercado en hospitales y
negocios moviles (por ej., fuerzas de venta). Finalmente en 2010 Apple Inc. presenta

el iPad, basado en su exitoso iPhone[9].

Microsoft Tablet PC iIPad
Figurad. Microsoft Tablet PC, iPad

Con los teléfonos inteligentes y las tabletas se comenzaron a desarrollar aplicaciones
moviles en las cuales los usuarios pudieran realizar tareas especificas y asi
aprovechar todo el potencial que estos dispositivos ofrecen. En donde aplicacion
movil es un software escrito para dispositivos mdviles que realiza una tarea

especifica como: un juego, un calendario, un reproductor de musica, etc.

En los ultimos afios se han generado miles de aplicaciones que estan presentes en
muchos y varios &mbitos, como son: la arquitectura, el entretenimiento, la educacion,

el arte, la medicina o las comunidades virtuales.

Realidad Aumentada

Realidad Aumentada (Augmented Reality) (RA), es un campo de investigacion
computacional que trata de combinar en tiempo real el mundo real con datos
generados por computadora, a diferencia de la Realidad Virtual que trata de meter al
usuario en un mundo simulado. El campo de estudio principal trata sobre integrar
imagenes virtuales sobre video digitalmente procesado, para “aumentar’ la

percepcion que tenemos del mundo real[10].
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Debemos entender que Realidad Virtual y Realidad Aumentada han ido
practicamente de la mano. En 1950 Morton Heilig escribié sobre un “Cine de
Experiencia”, que pudiera acomparfar a todos los sentidos de una manera efectiva
integrando al espectador con la actividad en la pantalla. Construydé un prototipo
llamado el Sensorama en 1962, junto con 5 filmes cortos que permitian aumentar la

experiencia del espectador a través de sus sentidos(vista, olfato, tacto, y oido)[10].

En 1968, Ivan Sutherland, con la ayuda de su estudiante Bob Sproull, construyeron lo
que seria ampliamente considerado el primer visor montado en la cabeza o Head
Mounted Display (HMD) para Realidad Virtual y Realidad Aumentada. Era muy
primitivo en términos de Interfaz de usuario y realismo, y el HMD usado por el
usuario era tan grande y pesado que debia colgarse del techo, y los graficos que
hacian al ambiente virtual eran simples “modelos de alambres”. A finales de los 80
se popularizo el término Realidad Virtual por Jaron Lanier, cuya compaiiia fundada

por él cred los primeros guantes y anteojos de Realidad Virtual[10].

A S

Wi ’f i
<
;\

Figura 5. Primer visor montado en la cabeza

El termino Realidad Aumentada fue introducido por el investigador Tom Caudell en
Boeing, en 1992. Caudell fue contratado para encontrar una alternativa a los tediosos
tableros de configuracion de cables que utilizan los trabajadores. Sali6 con la idea de
anteojos especiales y tableros virtuales sobre tableros reales genéricos, es asi que
se le ocurrié que estaba “aumentando” la realidad del usuario. El término Realidad

Aumentada fue dado al publico en un paper en 1992[31].
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En 1994 Steven Feiner, Blair Macintyre y Doree Seligmann realizaron la primera
utilizacion importante de un sistema de Realidad Aumentada en un prototipo llamado
KARMA, presentado en la conferencia de la interfaz grafica. Ampliamente citada en
la publicacion Communications of the ACM al siguiente afio. En 1999 HirokazuKato
desarrolla ARToolKit en el HitLab y se presenta en SIGGRAPH (siglas que se
refieren al Grupo de Interés Especial en Graficacion por Computadora el cual es
parte de la Asociacion en Maquinaria de Computo (ACM)) ese mismo afio. Ya en el
afo 2000 Bruce H. Thomas desarrolla ARQuake, el primero juego al aire libre con
dispositivos moviles de Realidad Aumentada, y se presenta en el International
Symposium on Wearable Computers. En 2008 AR Wikitude Guia sale a la venta el
20 de octubre con el teléfono Android G1. En 2009 AR Toolkit es portado a Adobe
Flash (FLARToolkit) por Saqoosha, fue él quien ha hecho posible que la Realidad
Aumentada pueda portarse a Flash y manipularse con conocimientos de

ActionScript, con lo que la realidad aumentada llega al havegador Web[31].

En 2009 se crea el logo oficial de la Realidad Aumentada con el fin de estandarizar la

identificacion de la tecnologia aplicada en cualquier soporte o medio por parte del

—O

publico general[31].

\ W

Figura 6. Logo oficial de la Realidad Aumentada
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Bienes Raices
El concepto de bienes raices deriva del concepto de bien que es definido por el
Diccionario de la Lengua Espafola de la Real Academia Espafiola como “Patrimonio,

cosa material o inmaterial en cuanto objetos de derecho”.

Por su naturaleza los bienes se pueden clasificar en muebles (los que se pueden

mover) e inmuebles.

De acuerdo al mismo diccionario de la real academia espafiola; bienes raices es un
concepto del Derecho sindbnimo de “bienes inmuebles”, que a su vez son definidos
como “Tierras, edificios, caminos, construcciones y minas, junto con los adornos o
artefactos incorporados, asi como los derechos a los cuales atribuye la ley esta

consideracion”.

Al respecto el Codigo Civil Federal Mexicano en su articulo 750 estipula que “Son
bienes inmuebles:
I. El suelo y las construcciones adheridas a él;...

XIl. Los derechos reales sobre inmuebles”[36].

Sobre los bienes inmuebles se puede realizar un breve resumen pormenorizado de
su evolucion historica:

1. En los inicios de la época prehistorica los bienes inmuebles no son del interés
del ser humano ya que se tenia un modo de vida nédmada. Sin embargo con el
surgimiento de las sociedades agricolas cobran importancia los bienes
inmuebles, principalmente las tierras de cultivo aunque el concepto de
propiedad individual no se habia desarrollado con un caracter juridico y
prevalecia mas bien un tipo de propiedad publica o colectiva sobre los bienes
raices.

2. Enla Edad Antigua con el desarrollo del derecho romano surge el concepto de
propiedad individual y se estipulan las leyes civiles y comerciales que atafien

al uso y transferencia de los bienes inmuebles.
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3. En la Edad Media con sus sociedades feudales la propiedad de la tierra es del
rey quien le adjudicaba a los sefores feudales el derecho civil para usar,
disfrutar y disponer de los bienes raices, y para mandar sobre las personas
gue estaban establecidas en aquellos lugares.

4. En la Edad Moderna, con la revolucion francesa se suprimen los derechos
seforiales y la tierra deja de ser propiedad del rey y de los sefiores feudales.
En el Cddigo de Napoledn se declara que el derecho de propiedad es absoluto
para usar y disponer de una cosa, la propiedad de los vienes inmuebles pasa
a los particulares.

5. En la Edad Contemporanea la propiedad sobre los bienes inmuebles sigue
siendo de las personas particulares, y esta respaldada por los codigos civiles
de cada pais, se establece que la propiedad sobre los bienes inmuebles es
inviolable y que no puede ser atacada sino por utilidad publica y previa

indemnizacion.

Para los fines de esta investigacion el objeto de estudio es el proceso de renta/venta
de los bienes inmuebles. Este es un mecanismo de interaccion social realizado entre
los propietarios de un bien inmueble (titulares de derechos y obligaciones), por una
parte, y quienes desean arrendar o adquirir bienes inmuebles para su uso y disfrute

(ya sea vivienda, locales comerciales e industriales).

Y toda la interaccion, asi como la posterior transaccion comercial, se lleva a cabo
inmerso en el mercado de Bienes Inmuebles, que es la expresibn de un
comportamiento racional pues tanto el espacio como su localizacién son bienes
sujetos de oferta y demanda. Dependiendo su uso y aprovechamiento es el costo y la
demanda[37].

Ahora bien, la problematica que se desea resolver es la que se presenta en el
proceso de interaccion entre propietarios o corredores de inmuebles y los posibles
compradores y arrendatarios; el cual comienza con el proceso de busqueda del bien
inmueble que anteriormente iniciaba con la consulta de clasificados en periddicos

locales, busqueda directa con recorridos por la calle, asistiendo a agencias de bienes
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inmobiliarios o bien por referencias entre conocidos y personas del circulo social del

interesado.

Con la integracion de las nuevas tecnologias al quehacer diario del ser humano han
surgido nuevas formas de realizar la busqueda del bien inmueble como son: consulta
de sitios web especializados en la comercializacion de bienes, consulta de anuncios
clasificados en Internet, consulta de paginas Web de las inmobiliarias, llamadas

telefénicas, etc.

Convergencia de computo movil, realidad aumentada y bienes raices.

El momento historico en el que se realiza la presente investigacion se caracteriza por
aplicar la computaciéon en todas las areas del quehacer y conocimiento humano, para
integrarse y formar parte de la operacion del dia a dia en practicamente cualquier
profesion, oficio e interacciébn humana. Por lo que las areas relacionadas a los bienes
raices, como su busqueda y comercializacion, han estado experimentando la

inclusion de los medios informaticos cada vez con mayor fuerza.

Asi mismo el propio computo esta siguiendo la mega-tendencia de universalizar el
computo movil e incipientemente de utilizar la realidad aumentada como parte de ese

computo movil.

En este contexto es en el que se puede entender que esta investigacion se desarrolle
premisamente sobre la convergencia entre:

e CoOmputo movil.

¢ Realidad Aumentada en el cGmputo.

e Proceso de compra-venta o renta de Bienes raices.
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OBJETIVOS

El objetivo de esta investigacion es:

Explorar la problematica que hay entre comprador-vendedor en el proceso de

compra o renta de bienes inmuebles y generar una solucién para estos conflictos

mediante una aplicacion mévil con realidad aumentada.

Objetivos especificos:

Como resultado de la investigacion también deberian resolverse los siguientes

objetivos:

1.

Adentrarse en la problematica cliente-vendedor realizando encuestas y
entrevistas a las personas involucradas dentro de la investigacion.

Realizar observaciones de como es el proceso cuando un vendedor atiende a
un cliente; esto con el objetivo de captar todas las circunstancias, factores,
hechos y conflictos que se puedan generar en el proceso.

Adentrarse y ampliar los conocimientos del investigador acerca de las
tecnologias existentes para el desarrollo de la aplicacibn de manera que la
aplicacién desarrollada sea de calidad.

Desarrollar la aplicacion en base al andlisis de las encuestas y entrevistas con
los clientes y vendedores.

Una vez desarrollada la aplicacion moévil hacer pruebas de campo para validar
y verificar la aplicacién encontrar los errores y recoger las opiniones de las
personas acerca de su funcionamiento; para finalmente concluir si ésta sirvio

como una solucién a su problematica.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcance

La presente investigacion explorard la problemética que hay entre comprador-
vendedor dentro de la ciudad de Morelia; en esta ciudad se realizaran: la
observacion, encuestas y entrevistas. Estas Ultimas se aplicaran a profesionales de
los bienes raices que cuenten con una empresa o que sean vendedores por su

cuenta.

En el mismo tenor, las encuestas se aplicaran a los clientes de estos profesionales
de la promocion de bienes raices, y estaran delimitadas a personas que han buscado
o comprado un inmueble. Como parte de la investigacién se incluird a personas de
otro municipio o estado que hayan o estén buscando un inmueble dentro de Morelia,
ya que es muy importante para la investigacion saber que problematica experimentan

cuando una persona no conoce la ciudad.

En cuanto al desarrollo de la aplicacién maovil se planea desarrollarla para Android ya
gue entre todos los sistemas operativos moviles es el mas popular y de mayor uso,
ademas de que sus dispositivos son mas economicos, por lo que se tendria un
mayor alcance de usuarios potenciales. Por otro lado se cuenta con los recursos
tecnoldgicos e intelectuales para su desarrollo ya que el investigador es ingeniero en
sistemas computacionales y cuenta con una computadora donde programar la
aplicacion y un dispositivo movil con sistema operativo Android sobre el cual puede
probar la aplicacion[12].

Tabla 1. Muestra el porcentaje de sistemas operativos para moévil en uso [12].

Sistema operativo | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 |2010 | 2009
Android 52.3% | 70.1% | 49.2% | 38.5% | 22.7% | 3.5%
iI0S 13.4% | 21% 18.9% | 19.4% | 15.7% | 17.1%
Windows Phone 12.4% 10.8% | 5.6% | 4.2%
BlackBerry OS 16.3% 12.6% | 13.4% | 16.0% | 20.7%
Symbian 5.4% 52% |19.2% | 37.6% | 44.6%
Otros 23% |89% |3.4% |3.9% |3.8% |14.1%
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Limitaciones

Una limitante es que el costo que implica tener una pagina web en linea, y ademas
construir una base datos con la informacién de los inmuebles que pueda estar
disponible en todo el mundo, asi como el tiempo requerido para desarrollarla se
salen del presupuesto del investigador por lo cual no se construird.

La aplicacion movil propuesta se podra utilizar en dispositivos que cuenten con
sistema operativo Android, pero no con los que tengan iOS, BlackBerry OS o
Windows Phone 7.

Una limitante mas es que el investigador depende del tiempo de los profesionales de
bienes raices para realizar las entrevistas y no se sabe si estaran disponibles, asi
que solo se aplicaran las entrevistas a aquellos que sean contactados y deseen

colaborar con la investigacion.

La investigacion la realiza solo una persona, por lo que solo se cuenta con los
recursos econémicos y el tiempo del investigador por lo cual la aplicacion se probara
solo en 2 equipos:

e Samsung Galaxy S3

e Samsung Galaxy S2.

Por las mismas limitantes de recursos humanos, tiempo y presupuesto las
observaciones, entrevistas y estudios quedaran limitadas a la ciudad de Morelia,

Michoacan.
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JUSTIFICACION

Con la creacién y el avance de teléfonos inteligentes y las herramientas que brindan
como la cdmara, sensores especializados, GPS etc. en los Ultimos afios se han
desarrollado aplicaciones para estos dispositivos, de todo tipo, con la finalidad de
crear herramientas que faciliten la vida de las personas y le ayuden en sus tareas
cotidianas como apoyo, en el trabajo, al hacer ejercicio, realizar tareas del hogar,

tareas escolares, propdsitos comerciales, diversion, entre muchas otras.

Parte de la motivaciéon de la investigacion es que hasta la fecha no existe una
herramienta que tenga las caracteristicas necesarias para resolver la problematica
existente en el proceso de busqueda de bienes raices, ya que no cumplen con el
enfoque adecuado. Por lo que, al finalizar la investigacion se espera que se
contribuya al uso de tecnologias modernas, actualizadas e innovadoras en el campo

de los bienes raices.

Desde la perspectiva de la empresa o del vendedor el resultado de la investigacion le
dara la oportunidad de ofrecer un servicio alternativo y mas completo a sus clientes,
agilizar los recorridos para mostrar inmuebles y finalmente hacer que la tecnologia

trabaje por ellos para lograr su objetivo de negocio, que es cerrar mas ventas.

Desde la perspectiva del cliente, éste se vera beneficiado en el sentido de que tendra
una herramienta que le ayude en caso de que se le presente alguno de los conflictos
planteados en la probleméatica de la investigacion, utilizando una aplicacion movil

nueva e innovadora en este campo.

Sistema De Realidad Aumentada Para La Comercializaciéon De Bienes Inmuebles



Capitulo 1 Introduccion 1

Capl'tu lo 1 INTRODUCCION

Se ha podido observar a lo largo de la historia como ha ido evolucionando la manera
en que las diferentes empresas de cualquier ramo manejan la informacién y
procesos, asi como también las estrategias de ventas y la forma en la que dan a
conocer sus productos. A medida que la tecnologia avanza las empresas se han
beneficiado utilizando dichos avances, por ejemplo implementando sistemas
informaticos, paginas web, la utilizacién de las redes sociales, aplicaciones moéviles,
todo esto con el propésito de manejar mejor la informacién, la atraccion de clientes,
dar a conocer sus productos, aumentar las ventas, tener un mejor control de sus

operaciones, entre otras ventajas.

Las empresas de bienes raices no son la excepcion, y han implementado este tipo
de tecnologias para que los usuarios puedan hacer busquedas de inmuebles a través
de paginas web o aplicaciones para teléfonos inteligentes, donde muestran fotos y
caracteristicas de los inmuebles con la finalidad de que el usuario conozca el

inmueble.

Por otro lado el usuario se beneficia al utilizar dichas herramientas tecnoldgicas
haciendo su vida mas féacil, ejemplo de ello es la manera en la que utilizan los
teléfonos inteligentes y sus aplicaciones, en los cuales el usuario puede hacer
operaciones que antes requerian de mayor tiempo o desplazamiento, y ahora las
realizan con mayor rapidez; como puede ser comprar 0 pagar servicios, hacer
transferencias bancarias, saber donde esta ubicado, saber la descripcion de su
entorno, que lugares de interés se encuentran a su alrededor. Recientemente se
estan empezando a desarrollar aplicaciones con realidad aumentada en las cuales el

usuario ademas puede interactuar con la realidad y elementos virtuales.

La motivacion de la investigacion, parte de la observacion de los conflictos que se
presentan cuando una persona desea comprar o rentar un inmueble, por ello la

investigacion se adentra en dicha problematica desde las dos perspectivas por un
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lado desde la perspectiva de los vendedores y por el otro sus clientes, buscando
resolver estos conflictos con una herramienta tecnoldgica en este caso una
aplicacion movil. Ya que no se ha desarrollado una aplicacion desde esta

perspectiva.

Se veran temas que involucran tecnologias moviles, abarcando varias ramas de las
ciencias de la computacion como: realidad aumentada, vision computacional,
comparacion de imagenes, posicionamiento global, multimedia; asi varias

tecnologias convergen para crear una herramienta diferente.
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Capl'tu lo 2 MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la investigacion es necesario explorar, analizar e implementar
varias ramas de las ciencias; dentro de las teorias de la investigacion cientifica
cualitativa, es necesario abordar "el constructivismo y la etnografia”; dentro de las
ciencias computacionales "la  geolocalizacion, realidad aumentada,
reconocimiento de imagenes, multimedia, desarrollo web y coOmputo movil";
desde la sociologia "los bienes raices y la interaccion humana". De esta manera es
conveniente saber qué temas aborda cada una de ellas, qué metodologia utilizan y
sus caracteristicas con la finalidad de llevar a cabo el desarrollo de la investigacion y
asi poder alcanzar los objetivos planteados, por lo cual para tener una vision mas

amplia a continuacién se describira cada una de ellas.

2.1 Teorias de la investigacion cientifica cualitativa

Las teorias de la investigacion cientifica cualitativa se aplican en varias formas,
dentro del proyecto de investigacion se utiliza como estrategia para la obtencion de
informacion a través de la observacion, encuestas y la experiencia que va
desarrollando el investigador, y asi establecer modelos y teorias de la realidad del
objeto de estudio obteniendo una explicacion del comportamiento y las actitudes las
cuales pueden estar acompafiadas de variables que afecten los procesos que
realizan, esto con la finalidad en un principio de comprobar si lo que se plantea como
problema realmente este sucediendo y finalmente concluir que con el desarrollo de la

solucién propuesta realmente funcione como tal.

En base a las caracteristicas del objeto de estudio y los procesos que realizan se
empleara la teoria constructivista y la etnografia, el constructivismo porque a traves
del desarrollo de la investigacion se va construyendo el conocimiento y al ser una

practica social la busqueda de inmuebles se empleara la etnografia.
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2.1.1 Constructivismo

El constructivismo tiene sus raices en la filosofia, psicologia, sociologia y educacion,
el verbo construir proviene del latin struere, que significa ‘arreglar’ o ‘dar estructura’,
el principio basico de esta teoria proviene justo de su significado. La idea central es
que el aprendizaje humano se construye, que la mente de las personas elabora
nuevos conocimientos a partir de la base de ensefianzas anteriores. El aprendizaje
de los estudiantes debe ser activo, deben participar en actividades en lugar de

permanecer de manera pasiva observando lo que se les explica[32].

La teoria constructivista se enfoca en la construccion del conocimiento a traves de
actividades basadas en experiencias ricas en contexto. El constructivismo busca
ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, o transformar la informacion
nueva. Esta transformacién ocurre a través de la creacién de nuevos aprendizajes y
esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas (Grennon y Brooks,
1999), que permiten enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad. El
constructivismo difiere con otros puntos de vista, en los que el aprendizaje se forja a
través del paso de informacién entre personas, en este caso construir no es lo

importante, sino recibir. En el constructivismo el aprendizaje es activo, no pasivo.

Una suposicion basica es que las personas aprenden cuando pueden controlar su
aprendizaje y estan al corriente del control que poseen. Esta teoria es del
aprendizaje, no una descripciobn de cOmo ensefiar. Los alumnos construyen
conocimientos por si mismos. Cada uno individualmente construye significados a
medida que va aprendiendo. Las personas no entienden, ni utilizan de manera
inmediata la informacién que se les proporciona, en cambio, el individuo siente la
necesidad de construir su propio conocimiento. ElI conocimiento se construye a

través de la experiencia.

La experiencia conduce a la creacién de esquemas. Los esquemas son modelos
mentales que se almacenan en nuestras mentes. Estos esquemas van cambiando,

agrandandose y volviéndose mas sofisticados a travées de dos procesos
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complementarios: la asimilacién y el alojamiento (J. Piaget, 1955). El constructivismo
social tiene como premisa que cada funcion en el desarrollo cultural de las personas
aparece doblemente: primero a nivel social, y mas tarde a nivel individual; al inicio,
entre un grupo de personas (inter psicologico) y luego dentro de si mismo (intra
psicoldgico). Esto se aplica tanto en la atencion voluntaria, como en la memoria
l6gica y en la formacion de los conceptos. Todas las funciones superiores se originan

con la relacion actual entre los individuos (Vygotsky, 1978).

El ambiente de aprendizaje constructivista se puede diferenciar por ocho
caracteristicas:

1. El ambiente constructivista en el aprendizaje provee a las personas del
contacto con multiples representaciones de la realidad.

2. Las multiples representaciones de la realidad evaden las simplificaciones y
representan la complejidad del mundo real.

3. El aprendizaje constructivista se enfatiza al construir conocimiento dentro de la
reproduccion del mismo.

4. El aprendizaje constructivista resalta tareas auténticas de una manera
significativa en el contexto en lugar de instrucciones abstractas fuera del
contexto.

5. El aprendizaje constructivista proporciona entornos de aprendizaje como
entornos de la vida diaria o casos basados en el aprendizaje en lugar de una
secuencia predeterminada de instrucciones.

6. Los entornos de aprendizaje constructivista fomentan la reflexion en la
experiencia.

7. Los entornos de aprendizaje constructivista permiten el contexto y el contenido
dependiente de la construccion del conocimiento.

8. Los entornos de aprendizaje constructivista apoyan la construccion
colaborativa del aprendizaje, a través de la negociacion social, no de la
competicion entre los estudiantes para obtener apreciaciéon y conocimiento
(Jonassen, 1994).
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El constructivismo ofrece un nuevo paradigma para la era de la informacién motivado
por las nuevas tecnologias que han surgido en los Udltimos afios. Con estas
tecnologias (redes sociales, wikis, blogs), las personas no soélo tienen a su alcance
informacion ilimitada, sino que también les ofrece la posibilidad de controlar ellos

mismos la direccion de su propio aprendizaje.

Asi para la presente investigacion, partiendo de la observacion, encuestas,
entrevistas y tecnologias existentes en el proceso de compra o renta de un inmueble
se va construyendo el conocimiento con la finalidad de crear una herramienta

tecnologica con el objetivo de crear una solucién a la problematica planteada.

2.1.2 Etnografia

La etnografia (del griego, ethnos —eBvog, "tribu, pueblo"— y grapho —ypagw, "yo
escribo"— literalmente "descripcion de los pueblos") es probablemente el método
mas popular y utilizado en la investigacion educativa para analizar la practica
docente, describirla (desde el punto de vista de las personas que participan en ella) y
enfatizar las cuestiones descriptivas e interpretativas de un ambito sociocultural

concreto[33].

La investigacion etnografica es definida por Rodriguez Gémez et al. (1996) como el
método de investigacion por el que se aprende el modo de vida de una unidad social
concreta, pudiendo ser ésta una familia, una clase, un claustro de profesores o una
escuela. Para ello, es preciso llevar a cabo, durante largos periodos de tiempo, una
observacion del guehacer cotidiano que permita la recogida de minuciosos registros
y la realizacién de entrevistas, revision de materiales, registros de audio y video. Tras
esto, el resultado que se obtendra plasma una gran “fotografia” del proceso
estudiado que junto a referentes tedricos, ayudan a explicar los procesos de la

practica estudiada.

Segun la complejidad de la unidad social estudiada, Spradley (1980) establece un

continuum entre las macro etnografias, cuyo objetivo es la descripcion e
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interpretacion de sociedades complejas, hasta la micro etnografia, cuya unidad social

viene dada por una situacion social concreta.

La etnografia esta mas cerca al estudio de procesos que al estudio de la realidad.
Las investigaciones se centran en algunos temas especialmente, como puede ser el
andlisis y comprension de los contextos educativos diferentes, multiculturales, la
socializacion de alumnos y profesores en la escuela, estudio de casos sobre
maestros noveles; sobre estos estudios se realiza un analisis que se centra en los

cambios, desarrollos y procesos.

Caracteristicas de la etnografia:
Las caracteristicas de la etnografia como forma de investigacion social segun Del
Rincdn (1997) son:

1. Un caracter fenomenoldgico o fenoménico: Se trata de interpretar los
fendmenos sociales viendo “desde dentro” la perspectiva del contexto social
de los participantes permitiendo al investigador tener un conocimiento interno
de la vida social.

2. Supone una permanencia relativamente persistente, dentro del grupo a
estudiar con el fin de conseguir su aceptacion y confianza. Una vez
conseguido esto, debemos comprender la cultura que les rodea. Esta
caracteristica trata de dar un paso mas alla en la investigacion de tal manera
que el etnégrafo viva en primera persona la realidad social del grupo, asi sera
capaz de observar como acontecen las cosas en su estado natural y
comprender los diferentes comportamientos que se producen en un
determinado contexto.

3. Es holistica y naturalista: Recoge una vision global del ambito social estudiado
desde distintos puntos de vista:

e Desde un punto de vista interno, el de los miembros del grupo.
e Desde un punto de vista externo, la interpretacion del investigador.
Con lo cual, son etnografias muy detalladas y ricas en significados sociales

debido a los dos puntos de vista de la realidad.
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4. Tiene un caracter inductivo: La etnografia es un método de investigacion
basado en la experiencia y la exploracién. Parte de un proceso de observacion
participante como principal estrategia de obtencion de la informacion
permitiendo establecer modelos, hipotesis y posibles teorias explicativas de la

realidad objeto de estudio.

En esta investigacion se observa una practica cultural: la busqueda de viviendas,
partiendo de la observacion de las conductas que se evidencian en la interaccion de
las personas y descubriendo el significado cultural de tales conductas desde la Optica
de los propios participantes y del investigador; para posteriormente ir generando
hipotesis o interrogantes que conecten los estados subjetivos de los individuos y la

accion social.

Estas hipdtesis se van precisando, modificando y/o profundizando a medida que se
avanza en el ciclo metodoldgico. De esta manera en el proceso de la investigacion,
cuando se asume un aspecto subjetivo es porque es producto de un consenso

metodologico.

2.2 Geolocalizacion

En un entorno movil como el actual, aprovechar el valor de la ubicacion geografica se
ha convertido en una herramienta clave para obtener informaciéon que puede ser de
vital importancia para las compafias. La tecnologia de geolocalizacion se basa en el
sistema de informacion geografica GIS para la gestion, analisis y visualizacion de

conocimiento geogréfico.

Geolocalizacion: La geolocalizacion es la capacidad de asignar coordenadas
geograficas a la informacibn por medio de herramientas informéticas. La
generalizacion de la tecnologia GPS (Global Positioning System en espariol sistema
de posicionamiento global) en dispositivos de uso personal como los teléfonos
moviles y computadoras personales ha permitido que esta capacidad esté al alcance
de cualquier ciudadano, y como consecuencia, el desarrollo de aplicaciones en

distintos campos[34].
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Georreferenciacion: La Georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapa para
asignar una ubicacion espacial a entidades cartogréficas. Todos los elementos de
una capa de mapa tienen una ubicacion geografica y una extension especificas que

permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca de ella[34].

Geoetiquetado: Este es el resultado de incluir informacién geogréfica (etiquetas
geograficas o geoetiquetas) junto a alguna informacion publicada en cualquier
formato (fotografias, videos, paginas web, etc.). Por tanto estas geoetiquetas son
metadatos, cuyo objetivo es enriquecer la informacién al asociarle una localizacién
espacial. Su empleo esta en pleno auge, conforme se esta haciendo habitual el uso
de dispositivos moviles (Smartphone o teléfonos inteligentes) con camara de fotos
digital y receptor GNSS integrados, con conexion a internet, lo que permite tomar una

fotografia, etiquetarla con las coordenadas del punto de disparo y subirla a internet.

Donde GNSS acronimo inglés que significa (Sistema Global de Navegacion por
Satélite), es una constelacion de satélites que transmite rangos de sefales utilizados
para el posicionamiento y localizaciéon en cualquier parte del globo terrestre, ya sea
por tierra, mar o aire. Dado que se pretende que estas geoetiquetas sean utilizadas
por gran publico, sin necesidad de disponer de formacion especifica, suelen incluir
informacion bastante sencilla, siendo el caso mas simple el incluir las coordenadas
de latitud y longitud[35].

Coémo obtenerla Georreferenciacion

Existen varias maneras de obtener una Georreferenciacion, y para conseguirlo
existen muchos dispositivos: teléfono inteligente, GPS, sistemas de navegacion,
camaras con GPS integrado, algunos celulares, computadoras (conectadas a alguna

red), entre muchos otros, pero estos son los mas conocidos y quiza los mas usados.

Existen principalmente 3 maneras de obtener la Georreferenciacion:
1. Por medio de GPS que ubica a escala mundial la posicion de un objeto, una
persona, un vehiculo o una nave. Estos obtienen su localizacién triangulando

las sefales de una red de satélites construida con este fin, es la mas usada y
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confiable de todas, por la cobertura, movilidad y sobre todo la precisién que
ofrece. Ejemplo: GPS Dedicados, Sistemas de Navegacion, sensores GPS de
algunos Teléfonos Inteligentes. La precision del GPS puede llegar a
determinar los puntos de posicion con errores minimos de centimetros,
aunque en la préactica con instrumentos GPS comerciales comunes el error en

realidad es de varios metros.

Funcionamiento del sistema GPS

Para fijar una posicion, el navegador GPS localiza automéaticamente como
minimo 4 satélites de la red, de los que recibe unas sefales indicando la
posicion y el reloj de cada satélite. El navegador GPS sincroniza su reloj y
calcula el retraso de las sefales (que viene dado por distancia al satélite),
calculando la posicién en que éste se halla. Estimadas las distancias, se fija
con facilidad la propia posicion relativa del GPS respecto a grupos de tres
satélites. Conociendo ademas las coordenadas o posicion de cada uno de
ellos por la sefial que emiten, se obtiene la posicién absoluta o coordenadas

reales del punto de medicion.

2. Triangulacion de antenas de redes celulares, es la mas distribuida y la menos
usada, esto debido a que no estd muy difundido por las compafiias y el costo
no es muy accesible, en muchos casos las mismas compafias bloquean el
acceso. Aunque la precision no es tan buena, se aproxima bastante a lo real.
Ejemplo: Celulares de las 2 JUltimas generaciones, algunos teléfonos

inteligentes lo usan como alternativa, con conexiones 3G.

3. Por direccion IP, ya muchos scripts y nuevos estandares son capaces de
ofrecernos informacion sobre nuestra localizacion por medio de IP, sin
embargo, es aun de las mas inexactas en la mayoria de las ciudades, debido
a que localiza el dltimo nodo que nos distribuye sefial a nuestro hogar u
oficina, a veces puede ser muy cercano, aunque a veces puede no serlo,

dependera de nuestro proveedor de INTERNET, que tan bien mapeados y
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distribuidos estén sus nodos de conexion. De hecho si se conectan mediante
un Proxy o un Tanel a otra IP nos daré la localizacion de esa IP y no la

nuestra realmente.

2.2.1 Sistema de Informacién Geografica

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés
Geographic Information System) es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar
y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el
fin de resolver problemas complejos de planificacién y gestién geogréfica.

También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades
concretas de informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de
informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son
herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la
informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas

operaciones[34].

La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser utilizada para
investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, gestion de activos, la
arqueologia, la evaluacion del impacto ambiental, la planificacion urbana, la
cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el marketing, la logistica por nombrar
unos pocos campos de aplicacion. Por ejemplo, un SIG podria permitir a los grupos
de emergencia calcular facilmente los tiempos de respuesta en caso de un desastre
natural, el SIG puede ser usado para encontrar los humedales que necesitan
proteccion contra la contaminacion, o pueden ser utilizados por una empresa para
ubicar un nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona de mercado con

escasa competencia.
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El SIG funciona como una base de datos con informacion geogréfica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacion en la cartografia.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacién espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla,
facilitando al usuario la posibilidad de relacionar la informacion existente a través de
la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no se podria obtener

de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacién
Geografica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:
1. Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.
2. Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.
3. Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas
de alguna caracteristica.
4. Rutas: célculo de rutas éptimas entre dos 0 mas puntos.
Pautas: deteccion de pautas espaciales.
6. Modelos: generacion de modelos a partir de fenOmenos o actuaciones

simuladas.

Para esta investigacion la geolocalizacion es muy importante ya que en base a la
geolocalizacién del usuario y del inmueble la aplicacion mostrara la ruta a seguir
hacia dicho inmueble, acercandose al inmueble debera de activar los opciones de
realidad aumentada automaticamente, otra de las opciones es que le mostrara una

lista con los inmuebles cercanos a su alrededor.
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2.3 Realidad Aumentada
El concepto de realidad aumentada, conocida por sus siglas procedentes del inglés
AR o Augmented Reality, se define como una tecnologia que utiliza un conjunto de
dispositivos que afaden informacion virtual a elementos fisicos ya existentes, es
decir, sobreimprime los datos almacenados en una base de datos sobre las
imagenes captadas de un elemento real, siendo ésta la principal diferencia con la
realidad virtual, ya que ésta ultima sustituye todos los elementos fisicos por
virtuales[10].
La realidad aumentada es un sistema que combina los suplementos con el mundo
real generado por computadora objetos virtuales, que parecen coexistir en el mismo
espacio y presentan las siguientes propiedades:

e Combina los objetos reales y virtuales en un entorno real.

e Se ejecuta de forma interactiva en tiempo real.

e Se alinean los objetos reales y virtuales.

e Se aplica a todos los sentidos del usuario.

La idea béasica de la Realidad Aumentada es la de superponer graficos, audio y otros,
a un ambiente real en tiempo real. El punto principal dentro del desarrollo de la RA es
un sistema de seguimiento de movimiento o Tracking System. Desde el principio
hasta ahora la RA se apoya en “Marcadores” o un arreglo de Marcadores dentro del
campo de vision de las camaras para que la computadora tenga un punto de

referencia sobre el cual superponer las imagenes.

Estos marcadores son predefinidos por el usuario y pueden ser pictogramas
exclusivos para cada imagen a ser superpuestas, o formas simples, como marcos de

cuadros, o simplemente texturas dentro del campo de visién.

En resumen los pasos que sigue el proceso de aplicacion de la RA son:
1. Un dispositivo con capacidad de leer imagenes (webcam o similar).

2. Con un software instalado.
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3. Lee una imagen en concreto. En algunos casos un cédigo QR (Quick
Response Barcode, que es una imagen creada mediante una matriz de puntos
conocido como codigo de barras bidimensional).

4. La identifica a través de la utilizacion de dicho software.

Presentacién de la informacién virtual asociada.

Los Sistemas de realidad aumentada modernos utilizan una o mas de las siguientes
tecnologias: camaras digitales, sensores oOpticos, acelerometros, GPS, giroscopios,
brdjulas de estado sélido, etc. EI Hardware de procesamiento de sonido podria ser
incluido en los sistemas de realidad aumentada. Los sistemas de camaras basadas
en Realidad Aumentada requieren de una unidad CPU potente y gran cantidad de
memoria RAM para procesar imagenes de dichas camaras. La combinacion de todos
estos elementos se da a menudo en los teléfonos inteligentes modernos, que los

convierten en una posible plataforma de realidad aumentada.

En funcién del dispositivo que empleemos (teléfonos inteligentes, Tablet, PC, etc.)
podremos acceder a distintas aplicaciones y utilidades de realidad aumentada.
También, y en funcién del software que empleemos, la informacién que se agregue

puede ser textual, icdnica, sonora o multimedia.

Para esta investigacion se pretende aplicar la realidad aumentada para mostrar las
caracteristicas del inmueble por medio de la pantalla del dispositivo movil,
identificando lugares utilizando la camara del mismo, y conforme el usuario se vaya
desplazando por el inmueble la aplicacién le debe de mostrar sus caracteristicas de
manera que el usuario vea las descripcion a través de texto y sonido; por otro lado
podra agregar imagenes de muebles permitiendo desplazarlas, cambiar de tamafio y

agregar o cambiarlas a través de la pantalla.

2.4 Comparacién de Imagenes
El objetivo del procesamiento e interpretacion de datos sensoriales es lograr una

descripcion concisa y representativa del universo observado. La informacion de

Sistema De Realidad Aumentada Para La Comercializaciéon De Bienes Inmuebles



Capitulo 2 Marco Tebrico 15

interés incluye nombres, caracteristicas detalladas, relaciones, modos de
comportamiento, etc. que involucran a los elementos del universo (objetos,
fendbmenos, conceptos). Estos elementos se perciben como patrones y los procesos
que llevan a su comprension son llamados procesos perceptuales. El etiquetado
(clasificacion, asignacion de nombres) de esos elementos es lo que se conoce como
reconocimiento de patrones. Por lo tanto, el reconocimiento de patrones es una

herramienta esencial para la interpretacion automatica de datos sensoriales[5].

En el analisis de una imagen es fundamental realizar en algun nivel, un
reconocimiento de patrones. Un patrén es una descripcion estructural o cuantitativa
de un objeto o de alguna otra entidad de interés en una imagen. En general, un
patrén esta formado por uno o mas descriptores o caracteristicas. En otras palabras,
un patron es una disposicion de descriptores. Una clase de patrones es una familia
de patrones que comparten algunas propiedades comunes.

2.4.1 Método de descripcion y pareamiento

La idea béasica en la que se apoya el método de descripcion y pareamiento es que se
puede identificar un objeto describiéndolo primero y luego buscando una descripcién
de pareamiento en un acervo de descripciones. Los objetos implicados pueden ser

simples entidades fisicas o abstracciones complicadas[5].

Para identificar un objeto a través de este método se siguen los siguientes pasos:
1. Se describe el objeto mediante una representacion adecuada.
2. Después se realiza una busqueda con un conjunto de objetos ya definidos
hasta que haya un pareamiento satisfactorio o se agoten las descripciones.
3. Si se encuentra un pareamiento satisfactorio, se hace saber; si no, se

notifica que no hubo éxito.

La identificacion de objetos con base en las caracteristicas es una de las
aplicaciones mas simples del meétodo de descripcion y pareamiento. Los

identificadores de objetos con base en las caracteristicas consisten en un extractor
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de caracteristicas y en un evaluador de caracteristicas. El extractor mide
caracteristicas simples como el area de un objeto. Los valores obtenidos por el
extractor se convierten en las coordenadas de un punto de caracteristica en un
espacio de caracteristicas, un espacio multidimensional en el que se tiene una
dimension por cada caracteristica medida, para identificar un objeto desconocido, se
comparan las distancias entre su punto de caracteristica y los puntos de
caracteristica de diferentes objetos idealizados. La identidad mas probable del objeto

desconocido esta determinada por la distancia mas corta.

Al realizar el pareamiento de los objetos puede ser que no caigan exactamente en el

patrén de conocimiento por lo que se tiene que tener una medida de similitud.

Para el desarrollo de esta investigacion este método se utilizara para comparar
imagenes la cual consiste en tener un acervo de imagenes del inmueble, para que a
través de la camara del dispositivo movil pueda comparar la imagen de donde se
encuentre el usuario (sala, patio, cocina etc.) dando como resultado el mostrar las
caracteristicas de dicho objeto o lugar entendiéndose por lugar un area especifica del

inmueble por ejemplo una recamara.

2.5 Relacién entre tecnologias

Las tecnologias mencionadas son utilizadas por miles de aplicaciones para realizar
diferentes tipos de tareas como son la geolocalizacion, muestran el mapa con la
ubicacion del objeto de busqueda, imagenes, caracteristicas del lugar y efectos de
realidad aumentada la cual ofrece nuevas posibilidades de interaccion que hacen
gque esté presente en varios ambitos, como son la educacion, el arte, la medicina, la
arquitectura entre otras; los bienes raices no son la excepcion como se mencioné
existen varias aplicaciones las cuales cuentan con opciones de realidad aumentada,
localizacion de inmuebles por medio del GPS entre otras; aunque estas aplicaciones
tengan algunas caracteristicas que en esta investigacion se plantean no tienen el
enfoque ni cumplen con el objetivo de que la persona realmente tenga una

experiencia de realidad aumentada que es lo que en esta investigacién se busca.
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2.6 Bienes Raices

Se denomina bienes raices o inmuebles aquellos que no pueden transportarse de un
lugar a otro, como las tierras y minas, y las que se adhieren permanentemente a
ellos como los edificios, los arboles. La frase, bien inmueble, bien raiz o propiedad
raiz, se refiere al terreno y a las construcciones permanentes en él edificadas. Las
principales caracteristicas de un bien inmueble son: su inmovilidad, su tangibilidad,

los derechos y obligaciones inherentes a él[36].

La ley considera inmuebles, aunque por su naturaleza no lo sean, las cosas que

estan permanentemente destinadas al uso, cultivo y beneficio de un inmueble.

En resumen, son inmuebles los predios rurales y urbanos, asi como las casas o
edificios que se encuentran en ellos. También existen ciertos bienes muebles que la
ley considera inmuebles por destinacion, pero éstos se consideran muebles para
efectos de constituir derechos a favor de terceros, es decir, por lo que no se le

aplican las reglas de los inmuebles para efectos de su transferencia.

La concesion minera es también un inmueble. Se aplican a ésta las reglas generales

contenidas en el Cédigo Civil y las especiales establecidas en la legislacion minera.

En general, la ley sujeta a los actos que tienen por objeto un inmueble a requisitos
especiales en consideracibn a su importancia patrimonial. Tales requisitos son
formalidades para la validez del acto o bien para proteger el patrimonio del

propietario o a los terceros ajenos al acto[36].

En los siguientes puntos se explicara brevemente algunos actos que tienen por

objeto un bien inmueble.

2.6.1 Compraventa de bienes raices.
La compraventa es un contrato en que una de las partes se obliga a dar una cosa y

la otra a pagarla en dinero.
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En el caso de los bienes muebles, basta que las partes se pongan de acuerdo en la
cosa y en el precio para que exista o sea valida juridicamente. Sin embargo, por
diversas razones la ley puede establecer que se cumplan determinados requisitos,
como por ejemplo, entregar boleta o factura de venta. Pero aunque no se cumpla
con ellos el contrato es valido, y por consiguiente, las partes deben dar cumplimiento
a sus obligaciones, es decir, entregar el bien, por una parte, y pagar el precio, por la
otra, a los cuales pueden agregarse otras obligaciones segun hayan convenido. La
omision del requisito en este caso soélo dara lugar a las sanciones que la ley sefale,

asi, por ejemplo, multas[36].

2.6.2 Permuta
La permutacion o cambio es un contrato en que las partes se obligan mutuamente a

dar una cosa determinada por otra.

Tratdndose de bienes raices, la permuta debe efectuarse por escritura publica e

inscribirse en el Registro de Propiedad.

2.6.3 Arrendamiento

El arrendamiento es un contrato en que dos partes se obligan; una a conceder el
goce de una cosa, ejecutar una obra o prestar un servicio, y la otra a pagar por este
goce, obra o servicio un precio determinado. Cuando el precio se paga

peribdicamente se denomina renta.

2.6.4 Los corredores inmobiliarios

Participan en el mercado para obtener un valor de cambio. Consiguen beneficios a
base de comprar y vender o en base de cobrar un porcentaje por sus gestiones como
intermediarios. Para los corredores el valor de uso, consiste en el volumen de

transacciones, pues es de éste del que obtienen el valor de cambio.
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2.6.5 Los inquilinos

Consumen los diversos aspectos del inmueble de acuerdo con sus deseos y
necesidades. El valor de uso de un inmueble esta determinado por la conjuncién de
una situacion personal o familiar, en un inmueble y un sitio determinado. El inquilino-
propietario se preocupa en general, por el valor de cambio en dos momentos; en el
momento de la compra y al realizar importantes reparaciones con un presupuesto
limitado. Los inquilinos que pagan algun tipo de alquiler, se encuentran en posicion
bastante diferente en el sentido de que el valor de uso les proporciona solo motivos
limitados para hacer reparaciones, dado que el valor de cambio va a parar al
propietario. Pero todos los inquilinos tienen un sélo problema: el de conseguir valores

de uso a través de desembolsos en el valor de cambio.

2.7 Estado del arte

En este capitulo se muestra un estudio de las diferentes aplicaciones existentes
desarrolladas para bienes raices, mostrando sus caracteristicas y forma de operar,
por otro lado en relacién a las tecnologias tratadas dentro del proyecto, se muestra
como se han utilizado en diversas areas o campos de investigacion para el desarrollo
de aplicaciones que seran cada vez mas frecuentes dentro de la vida diaria de los
usuarios en los proximos afios, beneficiando tanto a los usuarios como a las marcas
o0 empresas al atraer mas clientes, o dar mayores beneficios a los usuarios a través

de estas tecnologias.

Buscador de Propiedades Espafia: Aplicacion disponible en Google Play, su
finalidad es buscar propiedades en un mapa de todas las agencias de bienes raices
mas importantes de Espafia para la venta, alquiler y compartir. No cuenta con
realidad aumentada, solo muestra el mapa con la ubicacion del inmueble, fotografias

y caracteristicas.
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Figura 7. Opciones de blisqueda de la aplicacion Buscador de propiedades.

Cymkasa: en esta aplicacion puedes hacer busqueda de inmuebles por ciudad, solo

muestra una imagen y sus caracteristicas.
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Figura 8. Opciones de blisqueda de la aplicacion Cymkasa.

Fotocasa.es: esta aplicacion de Espafia, es la mas completa que se encontr6 ya que
en la busqueda cuenta con varios criterios de busqueda como son: por ubicacion
actual, precios, superficie entre otras. Al hacer la busqueda muestra una sola imagen
del inmueble con sus caracteristicas y una descripcion. Cuenta con un buscador por
voz. También cuenta con una funcidon de realidad aumentada la cual consiste en
mostrar los inmuebles que se encuentren en direccidon hacia donde se posiciona la

camara del moévil.
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Figura 9. Opciones de busqueda de la aplicacion Fotocasa.es.

Trovit: en esta aplicacién puedes buscar inmuebles a través de un mapa en el cual
se pone un icono en forma de casa para indicar donde se encuentra disponible un
inmueble, se tiene que seleccionar previamente el pais donde se quiere buscar,

después al tocar el icono muestra su descripcion.
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Figura 10. Opciones de busqueda de la aplicacion Trovit.

Habitaclia: en esta aplicacion se puede hacer una busqueda por tipo de inmueble
luego se puede escoger la ciudad y finalmente muestra las fotos con la informacién

de cada uno de ellos.
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Figura 11. Opciones de busqueda de la aplicacion Habitaclia.

Morizon: cuenta con un menu en el cual puedes buscar por compra o por alquiler
con las opciones de buscar por ubicacion o sefialar en el mapa alguna de las ofertas
con las que cuentan, desplegando después una lista con el resultado de la
bldsqueda, al seleccionar una propiedad muestra su informacién, imagenes y muestra
en el mapa donde se ubica pero no como llegar desde la ubicacion del usuario, como

busqueda adicional tiene filtros por superficie o por afio de construccion.
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Figura 12. Opciones de blsqueda de la aplicacion Morizon.

Inmobiliaria Estepona: esta aplicacion fue desarrollada para una inmobiliaria, como
otras, tiene busquedas muy sencillas por rango de precio. Al utilizarla se detectd
errores en la consulta ya que si introduces cantidades de mayor a menor rango no
encuentra nada, cuenta con busqueda por tipo de inmueble, nUmero de cuartos. Sin
embargo al filtrar una busqueda por ejemplo de 2 recamaras muestra también las
gue tienen 3 0 mas. Una de sus principales ventajas es que el usuario no tiene que

escribir nada para poder realizar una busqueda dando una mayor rapidez de uso.
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Figura 13. Opciones de busqueda de la aplicacion Inmobiliaria Estepona.

Immowelt.de: aplicacion alemana en la cual la principal caracteristica es que se
puede hacer busquedas sobre el mapa sefialando en que zona el usuario quiere
realizarla, si se encuentran resultados muestra una lista con los diferentes inmuebles,

asi como también se pueden realizar busquedas de inmuebles cercanos con un
rango de 1 a 30 km.

Zimmer 2bis4 Wohnung zur Miete

Figura 14. Opciones de blsqueda de la aplicacionimmowelt.de.

wohnnet.at: aplicacién alemana, algo complicada de manejar debido a que cuenta
con muchas opciones, a diferencia de la aplicacion Immowelt, en esta aplicacion no
se pueden realizar busquedas porque no son faciles de entender las interfaces

graficas que maneja y no muestra ningun resultado al aplicar filtros de basqueda.
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Figura 15. Opciones de blsqueda de la aplicacionwohnnet.at.

ORAG: Aplicacién alemana, cuenta con blsqueda por un catalogo de diferentes
inmobiliarias, en la cual el usuario puede seleccionar la inmobiliaria y como resultado
muestra una lista con todos los inmuebles con los que cuenta, con filtros por alquiler
0 compra, al seleccionar de la lista algin inmueble muestra sus caracteristicas y el
mapa para saber donde esta ubicada. La caracteristica diferente a las otras
aplicaciones radica en que se puede leer un codigo QR desde la aplicacién para

mostrarle al usuario las caracteristicas del inmueble.

Immobilienart

Ortsfilter

Miete/Kauf

Figura 16. Opciones de blGsqueda de la aplicacion ORAG.

LOGIC-IMMO.84: Aplicacion alemana, muestra una lista con los inmuebles que tiene
disponibles no es necesarios especificar la busqueda, al seleccionar alguna muestra

las imagenes y caracteristicas de la propiedad.
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Figura 17. Opciones de busqueda de la apIicaciénLOGIC—IMMO.84.

Immonet: Aplicacién alemana, esta aplicacion esta muy completa ya que cuenta con
opciones de busqueda por rango de precios, por tipo de inmueble, inmuebles
cercanos, solo que en la busqueda es obligatorio agregar el rango de precios,
también cuenta con busqueda por cédigo QR, debido a que no se encuentran

inmuebles cercanos a la ubicacién actual no se pudo realizar una busqueda con

resultados.
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Figura 18. Opciones de blsqueda de la aplicacion Immonet.

Century 21: aplicacién de México, permite hacer busqueda por inmuebles cercanos,

blsqueda por voz, ya sea para renta o venta.
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Figura 19. Opciones de blsqueda de la aplicacion Century 21.

Coldwell Banker: al igual que la anterior realiza busquedas por ubicacibn mostrando
imagenes, caracterizas y ubicacion en el mapa de los inmuebles pero al no

encontrarse dentro del pais no muestra ningun resultado.
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Detailed property information
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Figura 20. Opciones de busqueda de la aplicacion Coldwell Banker.

En relacion a la realidad aumentada, en areas distintas a los bienes raices también
se esta aprovechando su uso, como por ejemplo para crear nuevas formas de atraer
al cliente y engancharlo con sus productos, para mejorar algun servicio, en la
educacién; ya que estd marcando tendencia y se ha convertido en un valor agregado
para cualquier marca o empresa, dentro de los préximos afios se podran observar
este tipo de aplicaciones en la vida diaria, en todas las areas del conocimiento y
guehacer humano, como se puede observar en las figura 21 que a continuacion se

muestra, dando ejemplo de como es aprovechada la realidad aumentada para la
ensefianza.
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Figura 21. En las imagenes se muestran caracteristicas propias de larealidad aumentada

Siguiendo en el ambito en que esta investigacion se plantea, en la actualidad existen
gran cantidad de personas que utilizan sus teléfonos inteligentes para encontrar
productos tanto dentro como fuera de las tiendas. Usando la realidad aumentada
pueden crearse catalogos para probar y configurar muebles, complementos
decorativos y electrodomésticos directamente desde casa, podran visualizarlos en
tiempo real con un teléfono inteligente o tableta y girarlos a 360° en su propio
ambiente, como lo implemento IKEA, empresa lider en venta de muebles. IKEA para
su catalogo cred una aplicacion llamada Ikea Now, desarrollada por District Nerds,
gue permite a los usuarios ver como quedarian en su propia casa los muebles del

catéalogo de Ikea antes de comprarlos.

Figura 22. Aplicacion con realidad aumentada de la compaifiia Ikea.

Otra empresa llamada REALMORE cuenta con otra aplicacion llamada Realmore™
para Mobiliario es la solucion de realidad aumentada personalizada para empresas

del sector del mueble, desarrollada para dar facilidades a sus clientes a la hora de
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elegir una decoracion, para ayudarles a que sus compras planificadas se realicen

satisfactoriamente o para estimar el precio de compra de bienes duraderos para el

hogar de gran tamafio (por ejemplo sofas, cocinas, muebles, etc.), desarrollando en

la practica las funciones de un catalogo virtual[27]. Algunas de sus caracteristicas

son:

Eleccion de materiales y colores: permite modificar en tiempo real los
colores y los materiales del mueble visualizado o de parte del mismo.
Rotacion y posicionamiento: se puede mover el mueble a lo largo de los
ejes "X" e "Y" y girarlo 360° para colocarlo en la zona que se quiere decorar.
Dimensionamiento: permite visualizar en infografia tridimensional las
dimensiones de los objetos.

Acoplamiento: se pueden combinar todos los muebles entre si, bien sea
introduciendo los que se hayan elegido previamente o bien consultando la lista
de aquellos que la aplicacion nos aconseja.

Favoritos: permite guardar los muebles configurados y los acoplamientos en
la misma cuenta.

Compartir: se puede tomar una foto de nuestra habitacion decorada y
enviarla a través de un email, un MMS, o bien publicarla en las redes sociales
mas populares.

Comprar: cuando se esté convencido de que los muebles configurados son
perfectos para nuestro ambiente, podremos comprarlos directamente a través
de la aplicacién, o entrar en la web del fabricante para finalizar la compra,
solicitar mas informacién sobre las modalidades de pago o visualizar el punto

de venta mas cercano.
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Figura 23. Aplicacion con realidad aumentada de la empresa REALMORE.

Otro tema que trata, es describir con realidad aumentada el lugar donde se
encuentra el usuario, dandole las caracteristicas, utilizando la camara y la pantalla
para presentar la informacién, existen aplicaciones con estas caracteristicas dentro
de otros campos, las cuales dan informacion de un area en especifico, por ejemplo
como utilizar componentes, dispositivos, aparatos electrénicos esto con la finalidad
de sustituir los manuales o instructivos que pueden llegar a ser demasiado extensos
y en ocasione algo complejos, o no se tiene el tiempo de leerlo, por ejemplo el del

automovil.

La compafiia Audi ha desarrollado una aplicacion de realidad aumentada llamada
eKurzinfo, y que inicialmente reconoce tan sélo 65 elementos del vehiculo, en la cual
al enfocar la camara sobre algun instrumento muestra las caracteristicas, otro
ejemplo es en caso de que se encienda un testigo ya no sera necesario buscar en el
manual, ahora solo basta con enfocar la camara y la aplicacion mostrara toda la
informacion relativa al mismo. También indicard en qué lugar exactamente se

encuentra el depdsito del refrigerante o semejantes.

MENU INFO

Figura 24. Aplicacién con realidad aumentada de la compafiia Audi.
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Cabe sefialar que dentro de las tecnologias tratadas en la investigacién, como son

los algoritmos para comparacion de imagenes, se encontraron papers, tesis y

proyectos desarrollados, donde se identificaron los algoritmos mas utilizados,

propuestas de nuevos algoritmos y mejoras a los ya existentes, a continuacion se

listan algunos de estos trabajos:

Paper "Deteccion de caracteristicas en imagenes basadas en el tensor de
color". En el cual propone un descriptor de color basado en el Tensor de
Color de Di Zenzo, que mejora el desempeiio del Sift original, manteniendo las
invariancias con respecto a traslaciones, rotaciones, cambios de iluminacion,
sombras y reflejos.

Proyecto "Estudio comparativo de descriptores visuales para la
deteccion de escenas cuasi-duplicadas". Presenta un estudio comparativo
en profundidad de diversos descriptores de imagen con una exhaustiva
evaluacion de los mismos dentro del marco de la deteccion automética de
imagenes afectadas por diferentes trasformaciones tanto geométricas como
fotométricas y pertenecientes a distintos tipos de escenas.

Tesis "Procesado de imagenes para plataformas méviles". W2B es una
aplicacién movil, desarrollada para ser ejecutada bajo el sistema operativo de
cddigo abierto Android, que ofrece al usuario de una manera muy intuitiva la
posibilidad de acceder a tiendas online donde comprar prendas de vestir
extraidas de una imagen dada. Dicha imagen podra ser tomada en el acto a
través de la camara o estar almacenada en el dispositivo (Galeria).

Tesis "Recuperacion de imagenes mediante rasgos descriptores
globales y locales". En este trabajo se propone una metodologia para extraer
y clasificar caracteristicas aplicada a la recuperacion de las escenas naturales.
La propuesta consiste en usar puntos aleatorios como entrada de un
clasificador 1-NN con el propésito de verificar que tan discriminantes son las
caracteristicas de la media, la desviacion estdndar y la homogeneidad
proveniente de una matriz de co-ocurrencia para describir las diferentes clases

de objetos presentes en una escena.
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Como no es el objetivo de la investigacidn realizar alguna mejora o crear un nuevo
algoritmo pero si saber cual es el mas eficiente y apropiado para el desarrollo de la

aplicacion dichos estudios son de gran utilidad para lograr los objetivos planteados.

2.8 Originalidad de la Investigacion

Como se puede observar en la investigacion realizada acerca del estado del arte,
existen muchas aplicaciones alrededor del mundo para la busqueda de inmuebles sin
embargo solo se encontrd una con realidad aumentada, y aunque estas aplicaciones
tengan algunas caracteristicas que en esta investigacion se plantean tienen un
enfoque diferente ya que no cuentan con el recorrido del inmueble con realidad
aumentada por lo cual no cumplen con el objetivo de la investigacion (que la

aplicacion le sirva como guia en el proceso de compra o renta de un inmueble).

Acerca de las caracteristicas con las que cuentan las aplicaciones mas completas
gue se encontraron se realizé una comparativa que se resume en la tabla 2 que a
continuacion se muestra, destacando las opciones que se plantean en la
investigacion y que sirven para guiar a las personas en la tarea de buscar y conocer
un inmueble. La aplicaciobn propuesta en esta investigacion se presenta con el
nombre "KASAM".

Tabla 2. Tabla comparativa de las caracteristicas de las principales aplicaciones

CARACTERISTICAS | KASAM | FOTOSCASA.ES | Morizon | Trovit
Integracién con X X

camara

Localizacién por X X X X
GPS

Realidad Aumentada X X

Interaccion con X

Objetos virtuales

Localizaciéon en X

interiores
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Capl'tulo 3 REVISION TECNICA

En este capitulo se hara un estudio de las diferentes tecnologias existentes que son
favorables para el correcto desarrollo de la aplicacion, y asi poder cumplir con los
objetivos planteados en su totalidad, se tiene que tomar en consideracion que la
aplicacion consta de varias etapas de desarrollo y componentes como son: la base
datos, aplicacion web y aplicacion mévil. Por lo cual se hara una revision de las
caracteristicas, ventajas y desventajas entre las diferentes opciones tecnoldgicas que
existen y que se involucran en cada una de las etapas, esto con la finalidad de poder
decidir cual es la méas favorable para el proyecto de investigacion.

3.1 Base de Datos

Al hacer una revision de los diferentes manejadores de base de datos se busco
principalmente que contara con licencias gratuitas, se encontraron varioS como
PostgreSQL, FireBird, DB2 Express, Apache Derby, MySQL. Por otro lado las
principales caracteristicas como velocidad, rendimiento, facilidad de administracion,
conexion con otros productos, buena documentacion y soporte, ademas de esto
teniendo en consideracion lo siguiente:

1. Se va a desarrollar una aplicacibn web, por lo que tendra prioridad la
velocidad de acceso a los datos desde la aplicacion movil y desde el sitio
mismo.

2. La base de datos podria crecer hasta tener miles de registros conforme la
aplicacion se vaya haciendo mas popular.

3. Se busca facilidad de trabajo, la existencia de herramientas gréficas y de

administracion, la documentacion, etc.

Teniendo en cuenta estas consideraciones los estudios y comparativas entre uno y
otro, se encontré que PostgreSQL y MySQL son las que mejor se adecuan a las

necesidades del proyecto ya que cuentan con las caracteristicas mencionadas.
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MySQL es un sistema administrativo relacional de bases de datos (RDBMS por sus
siglas en inglés Relational Database Management System). Este tipo de bases de
datos puede ejecutar desde acciones tan basicas, como insertar y borrar registros,
actualizar informacién o hacer consultas simples, hasta realizar tareas tan complejas

como la aplicacion lo requiera[23].

MySQL es un servidor multi-usuarios muy rapido y robusto de ejecucion de
instrucciones en paralelo, es decir, que multiples usuarios distribuidos a lo largo de
una red local o Internet podran ejecutar distintas tareas sobre las bases de datos

localizadas en un mismo servidor.

Utiliza el lenguaje SQL (Structured Query Language) que es el estandar de consulta

a bases de datos a nivel mundial, ademas cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Velocidad al realizar las operaciones: lo que le hace uno de los gestores
con mejor rendimiento. En algunos estudios PostgreSQL es mejor para
entornos donde la integridad de datos es fundamental como en el desarrollo
de aplicaciones, a nivel de rendimiento MySQL es mejor.

e APIS disponibles: para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl.

e Bajo costo en requerimientos: para la elaboracion de bases de datos, ya
que debido a su bajo consumo puede ser ejecutado en una maquina con
€scas0s recursos sin ningan problema.

e Facilidad de configuracion e instalacion: Soporta gran variedad de
Sistemas Operativos Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los
errores no se producen en el propio gestor, sino en el sistema en el que esta.

e Conectividad, velocidad, y seguridad: hacen de MySQL Server altamente
apropiado para acceder bases de datos en Internet.

e Herramientas gréaficas, documentacion: MySQL proporciona una amplia
documentacion y multitud de herramientas graficas de gestion y de
conectividad. PostgreSQL también cumple con los requisitos en el tema de

documentacion y plataformas soportadas. Es importante poder disponer en
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MySQL de una herramienta de Disefio de Bases de datos, como es MySQL
Workbench, que es una herramienta visual de disefio de bases de datos,

permite definir modelos relacionales, generar las sentencias SQL[22].

3.2 Desarrollo de la Aplicacién Movil

Para el desarrollo de una aplicacién movil existen dos grandes sistemas operativos

para elegir: Android OS e iOS. iPhone OS utiliza como lenguaje de desarrollo

Objective-C, Android utiliza principalmente como lenguaje de programacion Java,

aunqgue existen otras opciones alternas para una u otra plataforma de las cuales se

describiran algunas de las mas relevantes:

Appcelerator Titanium: permite crear aplicaciones moviles para las
diferentes plataformas iOS, Android, BlackBerry, Windows Phone. Es uno de
los IDE méas famosos, cuenta con su propio entorno de desarrollo (Titanium
Studio). Ofrece un ambiente nativo, permitiendo publicar aplicaciones desde
el propio IDE sin pasar por Xcode en el caso de iOS. Titanium es capaz de
generar cédigo 100% nativo para la plataforma en la que se quiera publicar la
aplicacion. Cuenta con una extensa API en JavaScript, con la cual se puede
hacer uso de todas las funcionalidades del dispositivo para el desarrollo de
aplicaciones maoviles como son la geolocalizacién, camara, acelerometro, etc.
NDK Android(Native Development Kit): es un conjunto de herramientas que
permite incorporar los componentes que hacen uso de cédigo nativo en las
aplicaciones de Android. Permite implementar partes de sus aplicaciones
utilizando cédigo nativo lenguajes como C y C++.

Rhomobile Rodes: es un framework basado en Ruby que permite crear
aplicaciones multiplataforma. Una de las principales caracteristica es la
posibilidad de utilizar el hardware integrado en el dispositivo GPS, camara de
manera facil y sencilla ademas es el Unico framework que cuenta con MVC.
Obliga a comprar una licencia si se quiere distribuir aplicaciones con fines

comerciales.
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e Basic4 Android: es una plataforma de programacion para aplicaciones
Android cuyo lenguaje base de programacion es Visual Basic. Esta plataforma

no es gratuita.

Ademas de estas cuatro opciones existen otras como Clojure, Kawa Mirah o también
alternativas comerciales como Mono o Adobe Air. Aunque algunas de estas
herramientas permiten desarrollar para ambas plataformas siempre hay partes
especificas que se deben de programar para una y para otra plataforma ya que se
manejan de diferente manera, por ejemplo la navegacion en iOS y en Android son
diferentes ademas de no contar con las APIS de uno y otra al 100%, si requiere
desarrollar una aplicacién muy especializada como es el caso de este proyecto no es

conveniente utilizar este tipo de herramientas.

En cuanto a plataformas de desarrollo Android es una plataforma de cdodigo abierto
distribuida bajo la licencia Apache 2.0 por lo que su distribucion es libre y posibilita el
acceso y modificacion de su cédigo fuente, por lo cual ofrece a los desarrolladores la
posibilidad de utilizar plataformas abiertas y la libertad para utilizar herramientas
adyacentes para el desarrollo. Esto permite incorporar distintas caracteristicas a la
aplicacion, ademas de mas funcionalidades. Por otra parte Apple es bastante
restrictiva con sus pautas de desarrollo, el desarrollador en este caso obtiene un
conjunto fijo de herramientas para el desarrollo y no puede hacer uso de ninguna otra
fuera de este, ademas de requerir una Mac para poder compilar y subir cualquier
aplicacion a la App Store.

El SDK (Software Development Kit) de Android, hace posible desarrollar aplicaciones
utilizando Java como lenguaje de programacion comprende bibliotecas, un simulador
de teléfono y documentacion. La plataforma de desarrollo es Eclipse con el
complemento ADT (Android Development Tools plugin), ademas el SDK soporta
versiones antiguas de Android, por si es necesario instalar aplicaciones en
dispositivos mas antiguos y pueden controlarse dispositivos Android que estén

conectados.
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El SDK cuenta con varias bibliotecas y clases ya implementadas que son muy
importantes para el desarrollo de la aplicacion en la parte de conexion con el servidor
web asi como también con los servicios de Google Maps, cuenta con clases
definidas para este tipo de conexiones, ya que éstas, se deben de realizar en
segundo plano, en la parte de realidad aumentada también existen bibliotecas para el

manejo de la camara.

3.3 Reconocimiento de Imagenes

La vision artificial (computer vision) es un campo de la inteligencia artificial. Su
propoésito es que mediante la utilizacion de técnicas adecuadas la computadora o el
sistema implementado entienda una escena o caracteristicas de una imagen, permite
la obtencidn, procesamiento y andlisis de cualquier tipo de informacion especial

obtenida a través de imagenes digitales[18].

Encontrar correspondencia entre dos imagenes de una misma escena es un
problema comun en el area de la vision artificial, muchas aplicaciones dependen para
su éxito de que se resuelva correcta y eficientemente, la mayoria de las veces lo
deben de resolver en tiempo real y muchas veces deben ejecutarse en dispositivos
con capacidades limitadas, por lo cual, algoritmos mas simples y mas eficientes

representan una ventaja importante.

3.3.1 Descriptores de imagenes

Las imagenes con las que se trabaja frecuentemente son fotografias tomadas en
instantes de tiempo diferentes, lo que implica condiciones cambiantes, como
iluminacién y condiciones que dependen del modo de captura, como lo es el tipo y
configuracion de la camara, posicion fisica y orientacion. La forma mas habitual para
resolver este tipo de problemas consiste en caracterizar cada imagen mediante un
conjunto de descriptores; los cuales como su nombre lo indica describen las
caracteristicas elementales de la imagen, Asi el problema de encontrar
correspondencia entre imagenes pasa a ser el problema de encontrar

correspondencia entre descriptores, y el éxito depende en gran medida de las
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caracteristicas y eficiencia del descriptor usado. Es posible clasificarlos en dos

grandes grupos:

Descriptores de informacion general: engloban los descriptores también
llamados de bajo nivel, que proporcionan una descripcion respecto del color,
formas, regiones, texturas y movimientos presentes en la imagen.

Descriptores de informacion de dominio especifico: también llamados
descriptores semanticos, proporcionan informacion acerca de los objetos y
eventos que constituyen la escena[l8]. Un ejemplo podria ser el

reconocimiento de objetos dentro de una imagen.

Dentro de los descriptores de informacién general, los podemos clasificar segun el

nivel de aplicacion sobre el que actian, es decir, sobre que regiones de la imagen

realizan diversas operaciones para generar los resultados que componen el

descriptor [19], y son los siguientes:

Descriptores Globales: Resumen el contenido de la imagen en un Unico
vector o matriz de caracteristicas, poseen la ventaja de encapsular una gran
cantidad de informacion de la imagen requiriendo una pequefia cantidad de
datos para describirla. A pesar de su simplicidad, este tipo de descriptores han
resultado ser ampliamente utilizados para diferentes tareas debido entre otras
cosas a su bajo costo computacional unido a unas prestaciones relativamente
buenas[20].

Descriptores Locales: Son utilizados en aquellas tareas en las que una
descripcion local del contenido de la imagen resulta més apropiado. Actdan
sobre regiones de interés, previamente calculadas o identificadas,
construyendo un vector de caracteristicas de esa region que tiene en cuenta la
informacion contenida tanto en el punto de interés como en la region
adyacente al mismo o vecindario. Normalmente las regiones escritas se
conocen como puntos de interés, también llamados puntos destacados o
keypoints, sin embargo estas regiones suelen referirse a bordes o pequefas

partes de la imagen[21].
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De lo antes mencionado el tipo de descriptor que interesa para el presente desarrollo
son los descriptores locales para encontrar correspondencias entre pequefios
sectores de cada imagen, llamados patches. Este proceso se divide en al menos tres

pasos:

1. Deteccion: en esta etapa se aplica a una imagen, un algoritmo detector que
busca puntos que cumplan ciertas caracteristicas. Lo que se desea es que
aplicando el algoritmo a diferentes imagenes de la misma escena se obtengan
aproximadamente los mismos puntos. Cada uno de los puntos detectados se
denomina indistintamente punto de interés o keypoint.

2. Extraccion de descriptores: para cada uno de los puntos de interés
detectados en la etapa anterior se genera una firma que lo identifique. La
informacion contenida en la firma, como en el caso anterior, la determina el
algoritmo aplicado. Esta firma es comunmente llamada descriptor local, debido
a que “describe” el patch de imagen correspondiente, se refiere a que cada
descriptor debe permitir, mediante comparacion con otros descriptores,
determinar si pertenece al mismo patch de imagen, o a patches distintos, con
el minimo error posible. La calificacion de local se agrega para distinguir este
tipo de descriptores de los descriptores globales.

3. Determinacion de correspondencias (matching): la ultima etapa es la
basqueda de un descriptor “correspondiente” para cada uno de los
descriptores extraidos anteriormente. Para esto se examina un conjunto de
descriptores extraidos en forma previa desde la imagen o imagenes que
forman la base de datos de busqueda. Un par de descriptores formara una
correspondencia, o match, cuando la distancia entre ellos sea minima. El
criterio exacto puede variar pero, en rasgos generales, la imagen almacenada
en la base de datos que mas descriptores en comun tenga con la imagen de
consulta, es la que se devuelve como resultado del problema de
reconocimiento. Solo basta con que una parte de los descriptores extraidos

coincidan con los de la imagen en la base de datos para que el algoritmo
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tenga éxito, caracteristica que hace al método tolerante a errores y robusto

ante oclusiones parciales en las imagenes.

Haciendo una busqueda en el estado del arte se encontraron descriptores que se

acercan al caso planteado. Los mas relevantes son los descriptores siguientes:

3.3.1.1 Descriptor SIFT

Fue desarrollado por David Lowe, que sent6 un precedente sobre cdmo resolver
satisfactoriamente el problema de reconocimiento de imagenes. Es un algoritmo
capaz de detectar puntos caracteristicos estables en una imagen. Estos puntos son
invariantes frente a diferentes transformaciones como traslacion, escala, rotacion,
iluminacién y transformaciones afines. Originalmente fue desarrollado para el
reconocimiento de objetos de manera general y realiza la correspondencia entre
puntos basada en los vectores de caracteristicas de cada punto que componen el
descriptor de la imagen[13]. El algoritmo SIFT se compone principalmente de cuatro
etapas que se describen siguiendo la implementacién de Lowe:

1. Deteccion de Extremos en el Espacio Escala: La primera etapa del
algoritmo realiza una busqueda sobre las diferentes escalas y dimensiones de
la imagen identificando posibles puntos de interés, invariantes a los cambios
de orientacion y escalado. Esto se lleva a cabo mediante la funcién DoG
(Diferencia de Gaussianas).

2. Localizacién de los Puntos Clave: Para seleccionar los puntos clave,
también llamados puntos de interés, de forma precisa, se aplica una medida
de estabilidad sobre todos ellos para descartar aquellos que no sean
adecuados.

3. Asignacion de la Orientacion: Se asignan una 0 mas orientaciones a cada
punto de interés extraido de la imagen basandose en las direcciones locales
presentes en la imagen gradiente. Todas las operaciones posteriores son
realizadas sobre los datos transformados segun la orientacion, escala y
localizacion dentro de la imagen asignados en esta etapa, proporcionando asi

la invariancia respecto de estas transformaciones.
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4. Descriptor del Punto de Interés: La ultima etapa hace referencia a la
representacion de los puntos clave como una medida de los gradientes locales
de la imagen en las proximidades de dichos puntos clave y respecto de una
determinada escala. Cada punto de interés corresponde a un vector de
caracteristicas compuesto por 128 elementos, que le confiere una invariancia

parcial a deformaciones de forma asi como cambios de iluminacion.

3.3.1.2 Descriptor SURF
Donde sus autores proponen un reemplazo para SIFT, definiendo un descriptor
mucho mas rapido, y obteniendo mejores resultados. Tal es asi que hoy, el descriptor
SURF, se ha convertido en el descriptor estandar a usar en este tipo de tareas[14]. El
descriptor SURF guarda cierta similitud con la filosofia del descriptor SIFT, las
diferencias mas originales respecto del descriptor SIFT son las siguientes:
e Velocidad de célculo considerablemente superior sin ocasionar perdida del
rendimiento.
e Mayor robustez ante posibles transformaciones de la imagen.
¢ La normalizacion o longitud de los vectores de caracteristicas de los puntos de
interés es considerablemente menor, concretamente se trata de vectores con
una dimensionalidad de 64, lo que supone una reduccion de la mitad de la
longitud del descriptor SIFT.
e El descriptor SURF utiliza siempre la misma imagen, la original.
e Utiliza el determinante de la matriz Hessiana para calcular tanto la posicion

como la escala de los puntos de interés.

Estas mejoras se consiguen mediante la reduccién de la dimensionalidad y
complejidad en el céalculo de los vectores de caracteristicas de los puntos de interés
obtenidos, mientras contindan siendo suficientemente caracteristicos e igualmente

repetitivos.

3.3.1.3 Descriptor BRIEF
Esta constituido por una cadena de bits, a diferencia de SIFT y SURF que

representan vectores, la cual se genera como resultado de un conjunto de test
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binarios muy simples calculados a partir de una imagen integral, tiene un enfoque
novedoso, define un nuevo tipo de descriptor mucho mas rapido que el propio SURF,
obteniendo resultados similares en muchos casos practicos[15]. Es el mas simple de
los métodos, se utiliza un patrén de muestreo consiste en 128, 256, 512 o las
comparaciones (lo que equivale a 128, 256 o 512 bits), con puntos de muestreo

seleccionados al azar centrados en la ubicacién de caracteristicas.

Estas caracteristicas de velocidad y economia de representacion, lo hacen
especialmente atractivo para emplearse en aplicaciones que deban ejecutarse en
tiempo real, requerimiento habitual en una aplicacién de realidad aumentada. Dada
su construccion simple y compacto almacenamiento, BRIEF tiene los mas bajos

requisitos de almacenamiento y computacion[15].

Esta caracteristica, hace que resulte apropiado el uso de la distancia de Hamming
para determinar la similitud entre descriptores, lo cual resulta particularmente
conveniente porque la distancia de Hamming es muy simple de calcular, hasta
pudiéndose realizar mediante una Unica instruccion de maquina en algunos
procesadores modernos, y definitivamente mas simple que el calculo de la distancia
Euclidiana entre vectores de dimensiones comparables. Una ventaja adicional es que
la practica demuestra que, generalmente, un descriptor BRIEF de 256 bits (32 bytes)
es suficiente para lograr resultados similares a los que se obtienen mediante un

descriptor SURF estandar de 64 dimensiones (256 bytes).

3.3.1.4 Bibliotecas de descriptores
Existen otros descriptores como ORB, BRISK, FREAK, los cuales no se veran a
profundidad porque escapa al objetivo de este proyecto, Habiendo analizado y
entendido lo anterior, se encontraron diferentes librerias y bibliotecas las cuales
cuentan con clases y funciones para el procesamiento y comparacion de imagenes,
librerias tales como:

e JavaCV: es una interfaz para usar OpenCV con Java. De hecho comparte la

misma documentacion que OpenCV. Ha quedado relegada a un segundo
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plano con la salida de la dltima version de OpenCV, la 2.4.4, que soporta
Java.

e Jon's Java Imaging Library (JJIL): es una biblioteca para el procesamiento
de imagenes en Java. Incluye una arquitectura de procesamiento de imagenes
y mas de 60 rutinas para diversas tareas de procesamiento de imagenes. Esta
especialmente dirigida a aplicaciones moviles. Es eficiente tanto espacio como
en tiempo sobre teléfonos moviles. Incluye interfaces para que las imagenes
se puedan convertir hacia y desde formatos nativos para J2ME, Android, y
J2SE.

e OpenCV (Open Computer Vision): Es una biblioteca de cédigo abierto de
vision artificial originalmente desarrollada por Intel. Desde que aparecié su
primera version alfa en el mes de enero de 1999, se ha utilizado en infinidad
de aplicaciones. Cuenta con los descriptores descritos anteriormente, ya

implementados en sus librerias.

OpenCV es libre para uso académico y comercial. Cuenta con interfaces de C++, C,
Python y Java y es compatible con Windows, Linux, Mac OS, iOS y Android. Fue
disefiado con un fuerte enfoque en las aplicaciones en tiempo real, escrito y
optimizado en C y C++, la biblioteca puede tomar ventaja de procesamiento
multindcleo, cuenta con mas de 2500 algoritmos optimizados, estos algoritmos se
pueden utilizar para detectar y reconocer rostros, identificar objetos, clasificar las
acciones humanas en los videos, rastrear los movimientos de cdmara, seguir objetos
en movimiento, extraer modelos 3D de objetos, encontrar imagenes similares a partir
de una base de datos de imagenes, reconocer paisajes y establecer marcadores de

superposicion con la realidad aumentada, etc.

OpenCV cuenta con mas de 47 mil habitantes en la comunidad de usuarios y el
namero estimado de descargas es superior a 7 millones. La biblioteca se utiliza
ampliamente en las empresas, grupos de investigacion y los organismos

gubernamentales.
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3.4 Desarrollo Web

Existen varias tecnologias para el desarrollo de la aplicacién web dentro de las més

importantes se encuentran PHP y JSP, existen otras como ASP. En principio hay que

tener en consideracion los objetivos del proyecto para hacer una buena eleccién, por

lo cual se deben de analizar los siguientes puntos:

Independientemente de como se maneje la aplicacion web, debe tener una
conexion permanente con la aplicacion mévil para consultar la base de datos,
ya que tanto usuarios de la aplicacion movil como la web estaran
interactuando con la base datos.

Debe contar con funciones o bibliotecas para recibir pardmetros desde la
aplicacion mévil y bebe hacerlo de una manera rapida y eficiente.

Debe controlar el flujo de las consultas desde la aplicacion movil al recibir los
parametros debe asignar la consulta a la base de datos que le corresponde y
regresar a la aplicacién la respuesta.

Debe contar con funciones para el manejo de imagenes ya que se tienen que
escalar a un determinado tamafio para que le sea mas facil al sistema hacer
la comparacion de las imagenes.

Debe contar con funciones para facilitar la conversiéon tanto de las imagenes,
como el sonido, a base 64, ya que es la manera en la que desde la aplicacién
web se envian hacia la aplicacion movil, como una cadena de texto.
Finalmente debe tener facilidad de uso con objetos de tipo JSON ya que por
medio de estos objetos se mandara la respuesta desde el servidor a la
aplicacién movil, siendo esta una parte muy importante por cual se describira

de una mejor manera a continuacion.

Primero se describird que es JSON (JavaScript Object Notation), es un formato ligero

de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos, mientras que

para las maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Esta basado en un

subconjunto del Lenguaje de Programacion JavaScript. JSON es un formato de texto

gue es completamente independiente del lenguaje pero utiliza convenciones que son

ampliamente conocidos por los programadores de la familia de lenguajes C,
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incluyendo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y muchos otros. Estas

propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos[24].

JSON esta constituido por dos estructuras:

e Una coleccion de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es
conocido como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de
claves o un arreglo asociativo.

e Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se

implementa como arreglos, vectores, listas 0 secuencias.

Estas son estructuras universales; virtualmente todos los lenguajes de programacion
las soportan de una forma u otra. Es razonable que un formato de intercambio de
datos que es independiente del lenguaje de programacion se base en estas

estructuras.

Un objeto es un conjunto desordenado de pares nombre/valor. Un objeto comienza
con { (llave de apertura) y termine con } (llave de cierre). Cada nombre es seguido
por : (dos puntos) y los pares nhombre/valor estan separados por,(coma) un ejemplo
para este caso de lo que retornaria el servidor seria:

e {"ciudades": {"id": "1", "name": "Morelia" }}

Descrito lo anterior a continuacion se describiran las caracteristicas de PHP y JSP.

PHP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Su sintaxis coincide con el lenguaje C, con solo muy
pocas diferencias[25].

PHP se escribe dentro del codigo HTML, lo que lo hace realmente facil de utilizar. Es
independiente de la plataforma, puesto que existe un modulo de PHP para casi
cualquier servidor web. Esto hace que cualquier sistema pueda ser compatible con el

lenguaje y significa una ventaja importante, ya que permite portar el sitio desarrollado
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en PHP de un sistema a otro sin practicamente ningun trabajo. El cddigo es
interpretado por un servidor web con un modulo de procesador de PHP que genera
la pagina Web resultante. A diferencia de JSP este lenguaje es un poco mas flexible

en cuanto a su sintaxis, y es muy rapido.

JSP (Java Server Pages), es una tecnologia basada en el lenguaje Java que
permite incorporar contenido dindmico a las paginas web. Los archivos JSP

combinan HTML con etiquetas especiales y fragmentos de codigo Java[26].

JSP tiene bastantes ventajas frente a otras orientaciones, como ASP o PHP. Al ser
JSP una especificacion, se puede elegir entre diversas implementaciones,
comerciales o gratuitas, sin tener que depender de un proveedor en particular. Quiza
la ventaja fundamental es que se puede tener toda la potencia del lenguaje Java, con
sus ventajas como reusabilidad, robustez, multiplataforma, etc.

El cddigo fuente de una pagina JSP puede contener:

e Directivas: Indican informacion general de la pagina, como puede ser
importacion de clases, pagina a invocar ante errores, si la pagina forma parte
de una sesion, etc.

e Declaraciones: Sirven para declarar métodos o variables.

e Scriptlets: Cdodigo Java embebido.

e Expresiones: Expresiones Java que se evallan y se envian a la salida.

e Tags JSP: Etiquetas especiales que interpreta el servidor.

Otra ventaja con la que cuenta Java es la utilizacion de servlets, que son programas
en java que se ejecutan directamente en el servidor web, corren dentro y fuera del
contexto de la aplicacién web y extienden la funcionalidad del mismo, actian como
capa intermedia entre:

e Peticion proveniente de un Navegador Web u otro cliente HTTP.

e Bases de Datos o Aplicaciones en el servidor HTTP.
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Al ser invocado o llamado por una PC remota o dispositivo movil, si el servidor recibe
la peticién por primera vez, el servlet es cargado, y si ya estd iniciado convierte la
peticion en un nuevo hilo asi puede manejar multiples peticiones de diferentes
usuarios y evita sobrecargarlo cada vez que el usuario realiza una peticion,
finalmente procesa la peticion y la regresa al usuario. Su utilizacion es muy variada
por ejemplo puede mandar como resultado una pagina HTML, o un objeto de tipo
JSON, dependiendo de lo que se requiera puede realizar las siguientes tareas:
e Leer los datos enviados por el cliente.
e Extraer cualquier informacion util incluida en la cabecera HTTP o en el cuerpo
del mensaje de peticién enviado por el cliente.
e Generar dinAmicamente resultados.
e Formatear los resultados en un documento HTML.
e Establecer los parametros HTTP adecuados incluidos en la cabecera de la
respuesta (por ejemplo: el tipo de documento, cookies, etc.)

Enviar el documento final al cliente.

Con esta comparacion no se pretende decir cual tecnologia es mejor siempre existen
diferentes variables a considerar para tomar la decision sobre una tecnologia o la
otra, en este caso lo mas importante son las caracteristicas y dimensiones del
proyecto, se deben estudiar todos los puntos descritos anteriormente para encontrar

un equilibrio entre lo que la tecnologia nos ofrece y las necesidades del proyecto.
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Capl'tu lo 4 METODOLOGIA

Haciendo un estudio de las metodologias existentes, y tomando en cuenta las
caracteristicas, variables, problematica y objetivos planteados en la investigacion, se
lleg6 a la conclusion de que la investigacion que se esta llevando a cabo sigue una
metodologia cualitativa ya que busca el entendimiento de un fenémeno social y no la
medicion de las variables involucradas, ademas de que no se pretende asociar los

resultados de la investigacién con informacion numérica ni de manera estadistica.

La investigacion cumple con las caracteristicas de la metodologia cualitativa ya que
el objeto de estudio no se puede cuantificar lo que se busca es comprender la
perspectiva de los participantes en este caso de la persona que va a comprar 0O
rentar un inmueble y por otro lado el vendedor, acerca de los fendmenos que los
rodean, profundizar en sus experiencias, perspectivas, opiniones y significados, es
decir, la forma en la que perciben su realidad, analizando cual es la problematica
para cada una de las partes, los factores que intervienen para que este fenémeno se
dé, y finalmente encontrar una solucién, la cual se plantea en esta investigacién que
es el desarrollo de una aplicacién para dispositivos mdviles la cual resuelva la

problematica planteada.

El diagrama de la figura 25 que a continuacion se muestra las diferentes fases del
proceso cualitativo las cuales se tomaron como base para el desarrollo de la

investigacion.
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Fase 1

Idea

Fase 9
Elaboracidn

del reporte de
resultados

Fase 8

Interpretacion de
resultados

Planteamiento
del
problema

Literatura existente
(marco de referencia)

Fase 6
Recoleccion
de los datos
Fase 7
Analisis
de los datos

Inmersion
inicial en el
campo

Fase 4

Concepcidn
del disefio del
estudio

Fase 5

Definicion de la
muestra inicial
del estudio
y acceso a ésta

Figura 25. Proceso cualitativo de Sampieri.

Con base en el diagrama del proceso de la metodologia cualitativa de Sampieri se
desarroll6 el diagrama de la figura 26, en el cual se describe el proceso dentro de la
metodologia cualitativa que se siguié para la realizacion de la investigacion, la cual
consta de 13 fases, partiendo de la idea principal, la cual es el objeto de estudio;
hasta la fase 8 se sigue la metodologia cualitativa de Sampieri pero debido al
desarrollo de la aplicacion moévil, a partir de la fase 9 se define el mapa de la
aplicacion asi como también la metodologia a seguir para lograr los objetivos
planteados en base al analisis e interpretacion de la informacién recabada a través

de la observacion, entrevistas, encuestas y la experiencia adquirida en las fases

anteriores.
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Fase 2 Fase 3 Fase 4
Fase 1
Planteamiento Inmersion Concepcion
IDEA del Inicial en el del disefio del
problema campo estudio
Fase 13
Elaboracion
del reporte Fase §
de resultados Definicién de la
y conclusiones Muestra inicial
del estudio
¥ acceso a ésta
Fase 12 Literatura existente
Analisis de resultados (Marco de referencia)
de las pruebas
correccion y pruebas
finales de la aplicacion ‘ Fasa 6
‘ Recoleccién de los
datos (observacion,
Fasze 11 ‘entrevistas, encuestas)
Probar la
aplicacion
en campo
Fase 9
Fase 10 Definir mapa de la Fase 8 Fase T
Desarrollo de a jpllcacion enbase | | intorprotacion | | Anatisis
aplicacion del analisis de la | de resultados ‘ | de los datos

informacion

Figura 26. Metodologia cualitativa de la investigacion.

4.1 Instrumentos de Investigacién
En este aparto se veran los mecanismos a utilizar con el propdsito de recabar,
registrar, analizar y transmitir toda la informacion necesaria relacionada con las

variables de estudio y asi acercarse a los hechos sobre los cuales se investiga.

4.1.1 La investigacién bibliografica y electronica
La investigacidon bibliografica y electrénica se encuentra dentro de la fase 1 de la
metodologia cualitativa y se comenzara realizando una blsqueda en tesis, papers,
paginas web que traten acerca del tema de investigacion para asegurarse que no se
haya desarrollado algo similar, por otro lado se investigaran los diferentes temas que
son necesarios para el desarrollo de la investigacion los cuales son los siguientes:
1. Inteligencia artificial.
e Comparacion de imagenes.
e Meétodo de descripcion y pareamiento.
2. Metodologia de la investigacion.
3. Desarrollo de sistemas para Android.
4. Desarrollo web.

e Desarrollo de paginas en JSP y PHP.
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e Conexion entre el dispositivo movil y el servidor.
5. Realidad aumentada.
6. Geolocalizacion.
7. Bienes raices.

4.1.2 Observacion

Antes de realizar cualquier tipo de desarrollo informatico se realizara la observacion
en campo, la cual pertenece a la fase 6 de la metodologia de la investigacion
cualitativa, esta fase servir4 para comprender la perspectiva de los participantes, los
fenébmenos que los rodean, asi como para profundizar en sus experiencias,

perspectivas, opiniones y significados.

4.1.3 Entrevistas

Las entrevistas y encuestas realizadas como parte de la fase 6 de la metodologia de
la investigacion cualitativa, seran aplicadas a las personas involucradas dentro del
objeto de estudio, para adentrarse en su contexto, conocer mas a fondo cuél es la

problematica que los rodea al comprar un inmueble.

Para las entrevistas algunas de las preguntas mas relevantes son las siguientes:..

Preguntas a los vendedores:

1. ¢Qué hace si no puede atender al cliente en el momento que lo requiera?

2. ¢Le ha pasado que no tenga a la mano toda la informacion necesaria sobre
una casa que esta mostrando?

3. ¢Qué informacion importante para la venta es dificil tener / recordar al
momento de mostrar una casa?
¢,Cuales son los conflictos mas frecuentes que tiene en su trabajo?
¢, Qué caracteristicas le interesaria que tuviera un programa de computadora 6

aplicacion de celular para considerarlo de utilidad en su trabajo?
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Preguntas a los clientes:

1. ¢Qué conflictos padece cuando quiere comprar un inmueble?

2. ¢Qué informacion importante para la compra considera que le han faltado /
olvidado los agentes de bienes raices cuando le han mostrado algun
inmueble?

3. ¢Al preguntar por una casa ha sido atendido por la persona que cuida el
inmueble (velador, vigilante, guardia, etc.)?

4. ¢Qué informacion le interesaria que tuviera un programa de computadora 6
aplicacion de celular para considerarlo de utilidad al buscar inmuebles?

5. ¢Considera que le facilitaria la busqueda una aplicacién para dispositivo mévil
qgue lo guiara en un bien inmueble como si un agente de bienes raices se lo

mostrara?

4.1.4 Aplicacion movil de bienes raices con realidad aumentada (programa
desarrollado para la investigacion).

Dentro de la fase 9 y 10 de la metodologia planteada se tiene contemplado el
desarrollo de la aplicacién, una vez que se compruebe en base a las fases anteriores
como la observacion, entrevistas y encuestas realizadas a las personas involucradas,
qgue lo que se plantea como un problema exista realmente, ya que si los resultados

no son favorables no tendria sentido desarrollar la aplicacion.

Una vez comprobado lo anterior se hara el mapa estructural de la aplicacion y
posteriormente el desarrollo de los diferentes modulos y caracteristicas en base a los
requerimientos de las personas y especificaciones planteadas dentro de los

objetivos.

4.1.5 Pruebas de campo con la aplicacion desarrollada

Dentro de las fases 11 y 12 se tiene contemplado realizar las pruebas de la
aplicacion las cuales se realizaran por fases de desarrollo, consistiran en ir haciendo
pruebas de cada moédulo que se vaya terminando, una vez comprobado que el

modulo funcione correctamente, se llevaran a cabo pruebas de campo con las
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personas previamente elegidas que estén o hayan rentado o comprado un inmueble.
Una vez realizando dichas pruebas se analizaran los resultados para saber si fue
aceptado por las personas o si requieren de alguna modificacion ya sea por peticion

de las personas o algun error que se pueda presentar.
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CaplltUIO 5 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se vera la manera en la que se desarroll6 cada una de las etapas,
los factores, escenarios y conflictos que se encontraron en el desarrollo de la

investigacion.

5.1 Investigacién bibliogréaficay electronica

La investigacion bibliogréfica y electrénica comenzo6 buscando tesis, papers, paginas
web que trataran acerca del tema de investigacion para asegurarse que no se fuera a
desarrollar algo similar y se encontré que efectivamente no existe algo similar en

cuanto a bienes raices.

Una vez verificado que no hubiera algo similar, la investigacion continuo buscando
libros acerca de los diferentes tipos de metodologia de la investigacion existentes,
para darse cuenta qué tipo de metodologia que se tenia que seguir en base a las
caracteristicas especificas del problema en cuestion que se quiere solucionar, asi
como también nutrirse de ideas en cuanto a métodos de recoleccion de datos y

analisis.

Uno de los libros consultados lleva por titulo "metodologia de la investigacion" fue
consultada la 5ta_Edicion del autor Sampieri; se eligi6 por recomendacion y
porque describe muy claramente y con ejemplos la metodologia de la investigacion

cualitativa.

Otro tema que es parte de la investigacion es la realidad aumentada, al respecto se
buscaron libros en los cuales se diera una explicacion del concepto, caracteristicas y
la manera de implementarla en Android los libros "Hand book of Augmented
Reality” y "Pro Android Augmented Reality” muestran dichas caracteristicas, por
esta razon se eligieron, ya que contienen ejemplos de codigo e imagenes de como

se implementa la realidad aumentada en las aplicaciones para Android.
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En cuanto al desarrollo de la aplicacion se requiri6 un estudio amplio dentro de la
literatura existente sobre los diversos temas que involucran las especificaciones de la
aplicacion, los de mayor interés fueron los libros: "Beginning Android", "Beginning
Android™ Application Development” se eligieron porque tenian varios de los

temas necesarios para el desarrollo de la aplicacion.

En relacidn a las paginas visitadas destaca "http://developer.android.com/" que es

donde se encuentra la api de Android para el uso de cualquiera de sus bibliotecas.

Del area de la inteligencia artificial se busco informacion acerca de la comparacion
de imagenes y reconocimiento de patrones, en este tema se eligié el libro
"Inteligencia Artificial Tercera Edicién" ya que en él, se encontré el método de

descripcion y pareamiento el cual es la base de la comparacién de imagenes.

Adentrdndose en el tema de comparacidon de imagenes existen los llamados
descriptores los cuales emplean métodos y funciones con los cuales se realiza la
comparacion de las imagenes, por lo cual se tuvo que realizar una investigaciéon para
saber cudl descriptor es el mejor y mas apropiado para la aplicacion, en base a esto
se eligieron la tesis "Estudio comparativo de descriptores visuales para la
deteccién de escenas cuasi-duplicadas"”, en la cual se hace dicho estudio y la
tesina cuyo nombre es "mcBrief: un descriptor local de features para imagenes
color", la cual también realiza un estudio de los diferentes descriptores mostrando
sus caracteristicas, ventajas, desventajas y comparacion entre ellos; esto ayudo para
analizar los diferentes descriptores, lo cual lleva al siguiente paso que es su

implementacion.

Para la fase de implementacion se investigd en Internet los diversos métodos de
implementacion con Android encontrando la pagina "http://opencv.org/" en la cual
muestra la descripcidbn y manera como OpenCV implementa los descriptores en
Android.
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En la parte de conexion entre la aplicaciéon Android y la base de datos que se
encuentra en una computadora remota se investigaron libros de Java y JSP que
mostraran este tipo de conexion, se escogidé como base el libro "Java for the Web
with Servlets, JSP, and EJB: A Developer's Guide to J2EE Solutions" para el
desarrollo ya que muestra diferentes tipos de conexién entre una aplicacién web JSP
por medio de un servlet con otro tipo de aplicacion en este caso la aplicacion
Android.

Finalmente desde la aplicacién movil se tiene que mandar la consulta al servidor en
la cual viaja la informacion que el usuario solicita, por lo cual se realiz6 un estudio
para saber qué tipo de datos pueden viajar entre la aplicacién y el servidor, se
encontré que la mejor manera es por medio de un objeto de tipo JSON; en la pagina
oficial "http://www.json.org/" se encontré toda la informacion pertinente para la

utilizacion de este tipo de datos dentro del desarrollo.

5.2 Observacion
El proceso de Observacion se dividié en 3 etapas tal y como se desarrolla una cita
para conocer un inmueble, siendo atendidos por diversos vendedores con 0 sin
experiencia, con el proposito de recabar toda la informacién, factores, conductas y
hechos que se involucran dentro del proceso antes, durante y después de una cita,
estas etapas son las siguientes:
1. Primera etapa: Factores, conductas y escenarios que intervienen en el tiempo
previo de la cita en ambas partes.
2. Segunda etapa: Factores, conductas y escenarios que intervienen durante la
cita en ambas partes.
3. Tercera etapa: Factores, conductas y escenarios que se dan despueés de la

cita en ambas partes.

Primera etapa de Observacion
Dentro de la primera etapa de la observacion se analizaron varios casos que se

fueron dando antes de que la persona pueda conocer el inmueble los cuales influyen
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y condicionan el desarrollo de la cita, esto es dependiendo del modo en el que hayan
buscado el inmueble, dichos casos son los siguientes:
e Primer caso: Porque iban pasando por la ubicacion vieron el teléfono y
llamaron al vendedor.
e Segundo caso: Porque la vieron anunciada por diversos medios como
internet o periddico.
e Tercer caso: Cuando la persona ya es cliente del vendedor y le llama

directamente.

Estos escenarios cambian la perspectiva tanto del vendedor como de la persona que
quiere comprar o rentar, para el primer caso las personas tuvieron que esperar al
vendedor alrededor de media hora cuando el vendedor estaba disponible; cuando el
vendedor estaba atendiendo a otra persona, la persona tuvo que esperar una hora
en lo que terminaba la cita actual mas el tiempo de traslado, en otros casos tuvieron
gue hacer una cita posteriormente como cuando las personas que vienen de fuera

de la ciudad y cuentan con un tiempo limitado.

Otro factor en ciertos casos fue que el vendedor primero tiene que conseguir la llave

del inmueble ya que no siempre el duefio le da una copia.

En este caso fue un tanto incbmodo para ambas partes, ya que influyen varios
factores adversos para que la cita se lleve a cabo, este tipo de circunstancias se
dieron entre otros casos por el hecho de que la empresa no cuenta con varios
vendedores debido a factores que influyen en la toma de decisiones para contratar
mas personal, para el caso de Morelia una de estas razones son las pocas ventas en
la actualidad y el hecho de evitar la creacion de mas competencia entre ellos mismos
ya que contratan a personal y después dichas personas ponen su propia empresa,
de estos hechos hizo mencion la agente de bienes raices y propietaria de la
inmobiliaria "JAJOR S.A. de C.V." la Sra. Jorgina Diaz Sanchez, por otro lado la

persona tiene que esperar al vendedor por un largo periodo de tiempo.
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En el segundo caso pueden tener varios escenarios el primero es si la persona llama
al vendedor para conciliar una cita, o si van directamente al inmueble en el cual se
pueden encontrar varias situaciones como si al llegar no se encuentra un vendedor
de guardia, entonces pueden llegar a caer en la misma situacion del primer caso, por
otro lado en muchas ocasiones en los fraccionamientos solo se les permite el paso a
personas que vayan acompafadas de un vendedor autorizado por lo cual la persona
no podria ver el inmueble, en otros casos cuentan con alguien que tiene la llave,

como el vigilante en ciertos fraccionamientos sin ninguna experiencia en ventas.

En el tercer caso se observo que al realizarse una cita se pueden dar dos casos, uno
cuando acuerdan verse en el domicilio del inmueble y otro en el que el vendedor
pasa por las personas a su domicilio, en este sentido se observd que en ciertas
ubicaciones de inmuebles les costaba trabajo llegar, por ejemplo a fraccionamientos
gue tienen cotos que son muy similares aun yendo con el vendedor. Cabe sefalar
gue en todos los casos el vendedor al realizar una cita le mostraba mas de una
opcion de compra o renta por lo que la cita constaban de un recorrido de mas de un

inmueble.

Segunda etapa de la Observacion

Se pudo observar a los diferentes tipos de vendedores lo cuales en algunos casos
eran gente con experiencia en ventas y en otros casos el duefio los habia puesto
como responsables de mostrar el inmueble a un hermano o familiar los cuales no
contaban con experiencia en ventas. En pocos casos el duefio era el que atendia a la
persona pero este tipo de vendedores conocian mas sobre los materiales y estilos
del inmueble, en otro casos los dueiios les dejaban las llaves al vigilante o velador
solo para abrir las casas, en este tipo de casos las personas solo entraron
observaron pero no pudieron hacer una consulta sobre las dudas que pudieran tener

acerca del inmueble.

Una vez que las personas llegaron al inmueble comenzaron a interactuar con el

vendedor observando y haciéndoles preguntas acerca de las caracteristicas del
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inmueble en todos los casos ya sea con vendedores con experiencia y sin

experiencia les hacian preguntas acerca de las caracteristicas del inmueble.

De las preguntas planteadas las que mas fallaban los vendedores eran acerca de los
materiales empleados como el tipo de madera de la cocina o closets, los tipos de
acabados, los metros de construccion, las medidas del terreno, si lo bafios eran
ahorradores de agua, que estilo de casa era. Por lo que los vendedores en ocasiones
llamaban al duefio para preguntar o realizaban otra cita estando el duefio presente
para aclarar ese tipo de dudas, en otros casos dando un aproximado de las medidas,
en base a la experiencia y tipo de inmueble (residencial, interés social etc.), de igual

manera en los casos de acabados o estilo.

Tercera etapa de observacion

Una vez que las personas terminaban de ver el inmueble lo mas comun que se
observo fueron las opiniones que dieron; en caso de haberles gustado decian que
tenian que ver la posibilidad de un crédito y comenzaban a cuestionar al vendedor
acerca de ello, sobre los diferentes bancos cual era el mas conveniente 0 si
aceptaban crédito de INFONAVIT, a lo que los vendedores daban su opinion en caso
de tener experiencia en ese aspecto, les pedian los datos como los ingresos para
poder checar historial crediticio y buro de crédito y asi poder hacer una corrida

financiera en distintos bancos, con el objetivo de saber cuanto les prestaban.

Asi mismo, el vendedor les daba la opcién de hacer una cita con el duefio para
negociar sobre el precio y para que algun otro familiar o cényuge la pudiera ver,
después continuaban viendo méas opciones de compra o renta la cita terminaba

cuando la persona se iba o el vendedor las dejaban en algun punto de la ciudad.

Por otro lado los vendedores informaban al duefio ya sea por teléfono en caso de
gue no estuviera en ese momento o personalmente sobre las opiniones de las
personas y acerca del ofrecimiento monetario que habian realizado, en base a esto

el duefio decidia si aceptar o realizar una cita directamente con la persona.
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También trataban los temas acerca de las preguntas que les hicieron y no pudieron
contestar como el tipo de acabados. Este tipo de problematica de no saber ciertas
caracteristicas del inmueble se dio por diversos motivos como el hecho de que hay
gran variedad de acabados, estilos de vivienda y van saliendo nuevos
constantemente, pero la principal razon fue por desinformacion del duefio hacia el
vendedor por diversos motivos como por ejemplo el trato de trabajar como promotor
del inmueble se hace por teléfono y de manera rapida por lo cual el vendedor puede

llegar a olvidar o no alcanzar a anotar la informacion.

5.3 Entrevistas del proceso actual de compra/renta de bienes raices

Para el desarrollo de las entrevistas se tomoO en consideracion a vendedores de
diferentes empresas con el propdésito de captar sus emociones, apreciaciones y
saber la manera en la que manejan las distintas circunstancias que se les van
presentado antes, durante y después de tener una cita y asi tener un panorama
amplio del contexto y problematica desde su prespectiva, asi como también la
informacion que puedan aportar en base a su experiencia para el desarrollo de la

aplicacion.

Por otro lado también se entrevistaron clientes que tuvieran las siguientes
caracteristicas:
e Personas que en algun momento hayan buscado un inmueble para compra o
renta.
e Personas que sean de fuera que hayan buscado un inmueble dentro de la

ciudad.

Entrevistas a vendedores

Se entrevisto a varios agentes de bienes raices de diferentes empresas aunque por
motivos de seguridad no quisieron que sus nombres aparecieran dentro de la
investigacién, las inmobiliarias que manejan son: Grupo Navarro, Inmobiliaria Balvi,

Porto Inmobiliaria, Circulo Rojo, JAJOR entre otros que son independientes, la

Sistema De Realidad Aumentada Para La Comercializaciéon De Bienes Inmuebles



Capitulo 5 Desarrollo de la Investigacién 60

manera que se contactd con las personas fue gracias al contacto que se tiene entre
vendedores, se le hizo la peticidbn a un agente de bienes raices de la inmobiliaria
JAJOR que si podia llamar a los otros agentes para conciliar una cita, de esta

manera se pudieron realizar las entrevistas llevandose a cabo en su lugar de trabajo.

Se tuvo una platica en la cual se les explico que se estaba llevando a cabo una
investigacion en la cual se pretende dar una solucion a los conflictos que se
presentan al momento de buscar y conocer un inmueble con una herramienta
tecnologica, la entrevista se centrd6 en las situaciones y conflictos que se les
presentan dentro de su trabajo al momento de atender a un cliente y en general de
su trabajo, por otro lado se les pregunto acerca de qué caracteristicas necesitarian
qgue tuviera una aplicacién para que les fuera de utilidad para la solucion de los

conflictos, algunos de los comentarios fueron las siguientes:

"Los conflictos que mas se presentan son no poder atender a la persona en el
momento ya que muchas veces ven los teléfonos en carteles directamente en el
inmueble y en muchas ocasiones no es posible alcanzar a llegar para atenderlos por
lo que se hace una cita para otro dia u otra hora, por otro lado la situacién actual del
estado ha llevado a tener miedo de mostrar los inmuebles, se han dado casos en los
gue asaltan a compafieros y los dejan encerrados en los inmuebles que muestran, de
las caracteristicas que se olvidan mas o no se tiene a la mano la informacién son los
metros de construccion, materiales de construccion el tipo de madera empleada, si
se tuviera una herramienta tecnolOgica se necesita que le pudiera mostrar como
llegar al inmueble a la persona ya que ha pasado que no encuentran el domicilio, que
le dé informacidén precisa segun sus necesitadas, que sea facil de usar y que
realmente ayude para cerrar mas ventas ".

Representante de Circulo Rojo.

"Entre los conflictos mas comunes que ocurren son por ejemplo que la gente es muy
impuntual quedan a una hora y llegan media hora después por lo cual si se tiene

otras citas programadas no es posible atenderlas a hora acordada, la delincuencia ha
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obligado a ser temerosos para realizar una cita teniendo que pedir mas referencias
acerca de las personas, otro problema es que en la actualidad en la ciudad de
Morelia no hay muchas ventas por lo que no es conveniente contratar a mas
personal, por otro lado un tiempo después estos vendedores que se contratan ponen
Su propia empresa creando mas competencia, 0 que se necesita de una aplicacion
es que le muestre la informacion a la persona de manera facil que no tenga que
guebrarse la cabeza con demasiadas caracteristicas como en ciertas paginas, que le
sirva al vendedor como un apoyo para atraer mas clientes y asi cerrar mas ventas".

Representante de Inmobiliaria JAJOR.

Entrevistas a los clientes

Se buscaron personas entre conocidos que se sabia que ya habian comprado o
rentado un inmueble, en este caso se buscé directamente en su lugar de trabajo o
por teléfono, por otro lado con los clientes del agente de bienes raices al momento
de realizar una cita se acompafio al agente para poder platicar con sus clientes se
les explico que se estaba llevando a cabo una investigacion en la cual se pretende
dar una solucién a los conflictos que se presentan en el proceso de renta o compra
de un inmueble de manera tecnoldgica, en este caso las entrevistas se llevaron a

cabo en el lugar de la cita en donde se les mostré el inmueble.

Se captaron las opiniones de las personas preguntando acerca de los conflictos que
se les han presentado, medios de busqueda, y que caracteristicas les interesaria que
tuviera la aplicacién para que le fuera de utilidad al momento de buscar un inmueble,
tanto las entrevistas como las encuestas se llevaron a cabo de manera anénima y en

la ciudad de Morelia, algunos de sus comentarios fueron los siguientes:

"Los medios mas comunes para busqueda de casa son por el periédico o por internet
pero al momento de realizar una busqueda en internet en paginas como la de
Century 21 con demasiadas opciones que al final no encuentra resultados, en
ocasiones no es clara la ubicacion del inmueble, si hay veces que hay que esperar

demasiado tiempo a que el vendedor llegue a la ubicacion del inmueble, los
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vendedores no estdn capacitados, de una aplicacion seria que tenga toda la

informacion que se necesita, facil de usar, que mostrara la ubicacién del inmueble".

"Para la busqueda de inmuebles se realizé por internet y visitando la zona en la cual
se deseaba el inmueble, los problemas mas comunes son que el vendedor no sepa
todas las caracteristicas del inmueble como los materiales de construccion, tardan en
llegar al lugar o hay que hacer cita para otro dia, dificil acceso al inmueble, si hubiera
una aplicacion seria bueno que pudiera mostrar la ubicacion del inmueble, que se
pudiera ver la casa decorada de diferente manera, mostrara fotos, que tuviera todas

las caracteristicas de materiales que se emplearon y que fuera facil de usar".

Por otro lado con la pregunta "¢Qué informacion le interesaria que tuviera un
programa de computadora o aplicacion de celular para considerarlo de utilidad
al buscar inmuebles?", se obtuvieron parte de las especificaciones para desarrollar
la aplicacién en base a las preferencias de las personas coincidiendo en varias

opciones que se habian planteado.

5.4 Aplicaciobn mévil de bienes raices con realidad aumentada (programa
desarrollado para la investigacion).
La aplicacion moévil se encuentra estructurada inmersa dentro de un sistema
computacional compuesto por 3 componentes:

e Base de datos

e Aplicacion movil

e Aplicacion web

A continuacion se vera que tecnologias se decidid utilizar y la manera en la que

fueron implementadas dentro de la aplicacion.

Base De Datos
Para la base de datos se decidié desarrollarla en MySQL por contar con licencias
gratuitas, por ser la base de datos de cédigo abierto mas popular del mundo, cuenta

con muy buen soporte y mucha informacion acerca de su funcionamiento, tiene una
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gran capacidad para ejecutarse con miles de usuarios activos, la experiencia que se
tiene trabajando con este manejador de base de datos, ademas de las caracteristicas

gue se mencionaron en la revision técnica.

La aplicacion utiliza la base de datos para alojar la informacion del inmueble, el tipo
de informacién que guarda son campos de tipo alfanumérico, numeérico y blob ya que
las imagenes del inmueble estan guardadas directamente en ella, existen muchas
opiniones si es conveniente guardar las imagenes o solo la ruta, pero por el tipo de
disefio de la aplicacion es conveniente hacerlo de esta manera ya que las imagenes
van desde el servidor hacia el Smartphone, para hacer comparaciones entre

imagenes, por lo cual se facilita mas de esta manera.

Desarrollo de la Aplicacion Movil

Se decidio desarrollar la aplicacion para Android con el lenguaje de programacion
Java, en el entorno de desarrollo Eclipse y el kit de desarrollo Android SDK, debido
a las caracteristicas y especificaciones de la aplicacion, dichas herramientas son las
mas favorables para el proyecto, ya que permiten la interaccion y conjuncién entre
las diferentes tecnologias que son necesarias para el correcto funcionamiento de la
aplicacién, como JSON, XML, conexion a base de datos, manejo de funciones en
segundo plano, conexion via web, realidad aumentada; teniendo librerias especificas
para realizar las diferentes tareas ademas de contar con una amplia documentacién

en caso de requerirla.
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BUSQUEDA DE INMUEELES
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Figura 27. Diagrama de componentes de la aplicacion.

En la figura 27. Se muestra un diagrama de componentes el cual contiene la
estructura de la aplicacion mdévil. Los diferentes modulos con los que cuenta; a
continuacion se describen.

e Busqueda Réapida: cuenta con dos opciones busqueda por precio y
blusqueda por colonia esto debido a que en el estudio que se realizé se llegd a
la conclusion que son las dos opciones mas comunes que las personas
utilizan. En esta busqueda el usuario no tiene que escribir nada solo tiene que
ir seleccionando en base a lo que la aplicacion le va mostrando, a diferencia
de las otras aplicaciones siempre se asegura que el usuario encuentre algun

inmueble ya que solo se muestra lo que realmente se tiene.

Sistema De Realidad Aumentada Para La Comercializaciéon De Bienes Inmuebles



Capitulo 5 Desarrollo de la Investigacién 65

1200000

BUSCAR

Figura 28. Muestra las opciones de Blsqueda rapida.
e Busqueda Inmuebles Cercanos: en donde le muestra al usuario una lista de
los inmuebles que se encuentran cerca de su ubicacién. A diferencia de lo que
se muestra en otras aplicaciones, se muestra una lista con imagenes y
caracteristicas de cada inmueble cercano y una vez seleccionado alguno le

puede dar la ruta de como llegar hasta su ubicacion.

BUSQUEDA

@ Inmuebles Cercanos

Figura 29. Muestra las opciones y resultados de Inmuebles cercanos.
e Resultados de la Busqueda: muestra al usuario los resultados de la
basqueda en donde le da la informaciébn del inmueble caracteristicas,

imagenes y la opcion de ver la ruta para saber como llegar al inmueble.
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VER UBICACION

REALIDAD AUMENTADA

Figura 30. Muestra los resultados de la busqueda.

e Ruta hacia el Inmueble: la aplicacién le muestra al usuario la ruta que debe
de seguir para llegar al inmueble desde su ubicacién actual. Este médulo de la
aplicacion se conecta a los servicios de Google Maps, por cual se necesita
hacer una conexion en segundo plano de esta manera estd estipulado por
Google por lo cual se hace uso de la clase AsyncTask de Android, la cual es

utilizada para poner la conexion en segundo plano.

los servicios de Google Maps cuentan con funciones para convertir una
direccibn dada en coordenadas obteniendo la latitud y altitud de origen y

destino con el propésito de pintar la ruta.

@ nn
MAPA Y RUTA

Figura 31. Muestra la ruta hacia el inmueble
e Camara RA: por medio de la camara el usuario puede enfocar en algun area
del inmueble y la aplicacion le dara las caracteristicas en texto sobre la

pantalla y también por audio.
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cocina integral de madera color
chocolate

JULL.

Figura 32. Muestra los resultados al encontrar correspondencia entre imagenes.

e Imagenes RA: el usuario puede enfocar la camara enfocarla en algun area,
como la sala, para agregar imdgenes de muebles desde un catélogo, el
usuario puede mover, cambiar tamafio, largo y ancho de la imagen de los

muebles, y asi darse una idea como pudiera verse con muebles esa area del

inmueble.

IMAGEN RA

Figura 33. Muestra como se ve al agregar una imagen.

e Imagenes: en esta opcion el usuario puede agregar imagenes de los muebles

estando en cualquier ubicacibn ya que no es necesario estar dentro del

inmueble.

Lo que hace es mostrarle las fotos del inmueble y sobre las mismas el usuario
puede agregar las de los muebles, esto para que en cualquier momento pueda

pensar como se veria el inmueble.

IMAGEN RA

Figura 34. Muestra al usuario los muebles que va agregando desde el catalogo.
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Reconocimiento de Imagenes

La aplicacion pretende proporcionar al usuario un entorno facil de utilizar, rapido y
eficiente, como ya se describi6 OpenCV cuenta con librerias implementadas para
Android y han sido probadas, comprobando la rapidez y eficacia. Por estas razones y
a las pruebas realizadas se decidio utilizar las librerias OpenCV para la comparacion

de imégenes.

Siguiendo el flujo del sistema en el cual el usuario realiza una busqueda el
reconocimiento de imagenes funciona de la siguiente manera:

1. Al seleccionar un inmueble la aplicacion obtiene las imagenes desde la base
de datos como bytes.

2. Se convierten a base 64 para que puedan ser enviadas como texto hacia la
aplicacion.

3. Se encapsula en un objeto de tipo JSON, asi es posible pasar toda la
informacion del inmueble de una sola vez como texto, lo cual implica que sea
mas rapido y sea de menor tamafio la informacion que viaja desde del
servidor.

4. Una vez que se obtiene la informacion dentro de la aplicaciéon movil se vuelve
a convertir de base 64 a bytes.

5. Al decidir visitar una opcion de compra o renta, al estar préximos al inmueble
la aplicacion abre autométicamente las opciones de realidad aumentada.

6. El usuario selecciona la opcion de camara RA, la aplicacién abre la camara
del Smartphone y empieza a captar las imagenes, como el usuario previo a
esto ya realizo la busqueda, comparara con cada una de las imagenes del
inmueble en el que estd a través del descriptor previamente seleccionado
dentro de las bibliotecas que maneja OpenCV, si tienen correspondencia
manda las caracteristicas en pantalla al usuario y comienza a dar la

descripcion con sonido.
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Aplicacién Web

Por las caracteristicas y necesidades del proyecto se decidié desarrollar la aplicacion
web en JSP, una de las razones es que el proyecto involucra diferentes tecnologias,
la l6gica del sistema se hace mas compleja, por lo cual JSP cuenta con una mayor
separacion de la logica debido a las caracteristicas con las que cuenta Java, esto

facilita la interaccion entre la aplicacion movil y la aplicacién web.

Otra razon es la escalabilidad con la que cuenta Java desde siempre. Se espera que
conforme la aplicacion se vaya haciendo mas popular puede llegar a crecer en gran
medida el nimero de usuarios que estén haciendo peticiones al servidor, por lo cual

esta caracteristica es muy importante.

Finalmente el manejo que tiene con los servlets que son muy importantes para el de
desarrollo de este proyecto, primero por la seguridad con la que cuentan, la Unica
forma de invocar un servlet es a través de un servidor web, esto da un alto nivel de
seguridad, especialmente si el servidor web estad protegido por un corta fuegos
(firewall). Esto significa que el cliente no puede borrar ni modificar nada del propio
servidor. Para ampliar la seguridad, se puede definir usuarios y grupos de usuarios.

Como se mencion0 anteriormente las conexiones entre la aplicacion movil y el
servidor deben de ir en segundo plano ya que asi estd indicado por Android, los
servlets facilitan la tarea junto con clases ya implementadas por el SDK llamadas
AsyncTask, las cuales crean un hilo poniendo en segundo plano la conexién,
regresan la respuesta al usuario desde el servidor web cerrando la conexion y

deteniendo el hilo.

De esta manera el usuario realiza una peticion al servidor desde la aplicacion movil,
la clase AsyncTask pone en segundo la plano la conexion, mandandole los

parametros de consulta al servlet, que se encuentra activo dentro del servidor. La
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importancia del servlet recae en el tipo de operaciones que realiza, ya que funciona
como un controlador el cual al recibir los parametros, los manda a la clase indicada
para realizar la consulta a la base de datos, est4 a su vez regresa el resultado al
servlet en un vector el cual se convierte a un objeto de tipo JSON para poder
regresar la respuesta desde el servlet a la aplicacion movil, para finalmente ser

mostrada al usuario.

5.5 Pruebas
Para la realizacion de las pruebas se configurdé un servidor con la base de datos para
acceder de manera remota desde la aplicacién movil, se insertd informacion real de

inmuebles y se dividieron en 2 etapas, pruebas preliminares y pruebas finales.

Se realizaron de esta manera para ir verificando paso a paso cada maodulo
desarrollado, los resultados y opiniones de los usuarios que se iban obteniendo, asi
cualguier modificacién se realizaria de manera mas facil y al tener la aplicacion
terminada tendria una mayor aceptacion con las modificaciones y correcciones que

los mismos usuarios le hicieran, ademas de las pruebas preliminares realizadas.

A continuacion se describird en que consistieron las pruebas preliminares y finales:

Se denomind pruebas preliminares al conjunto de pruebas realizadas que se llevaron
a cabo a cada modulo conforme se iban terminando antes de realizar pruebas con la
aplicacién completamente terminada. Las pruebas efectuadas en esta etapa fueron:
e Pruebas unitarias: se revis6 cada una de las funciones de los mdédulos
desarrollados para asegurar que el cddigo funcionaba de acuerdo con las
especificaciones y comparar los resultados esperados con los resultados

obtenidos, para asegurar que sean correctos.

e Pruebas de regresion: debido a que ciertas caracteristicas de los modulos
gue funcionan en cascada es decir que el mddulo en uso depende de otro
modulo, se tuvo que realizar este tipo de pruebas para determinar si al realizar

cambios en un modulo de la aplicacion, no tuviera efectos adversos en otros.
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e Pruebas de humo: se realizaron este tipo de pruebas para asegurar los
resultados de las pruebas unitarias al realizar la integracion de cada modulo
terminado, se probd en conjunto para verificar que la aplicacion funcione

correctamente y los resultados sean los esperados.

e Pruebas de sistema: estas pruebas consistieron en ejecutar la aplicacion
para verificar y asegurar el funcionamiento adecuado de la navegacion dentro
de la aplicacion, ademas verifican que la seleccion, procesamiento y

recuperacion de la informacion fueran los adecuados.

e Pruebas de desempefio: se realizaron pruebas para medir los tiempos de
respuesta con la finalidad de probar y mejorar las métricas de desempefio de
la aplicacidén logrando identificar si existe un procesamiento ineficiente o un
disefio pobre como tener muchas instrucciones innecesarias, los tiempos en la

comparacion de las imagenes y uso de la camara.

e Pruebas de Integridad de Datos y Base de Datos: se realizaron para
asegurar que los métodos de acceso y procesos funcionan adecuadamente
sin ocasionar corrupcion de datos y asegurando que hayan sido grabados

apropiadamente.

e Pruebas de GUI: se verifico la interaccion del usuario y la aplicacién para
asegurar que tiene una facil navegacion y usabilidad a través de las diferentes
funciones, eligiendo o cambiando los componentes en base a las pruebas y

aceptacion de los usuarios.

e Prueba de Aceptacidén: se realizaron pruebas de aceptacion al tener
desarrollado un moédulo de la aplicaciéon, se les proporciono a diferentes
usuarios para medir el grado de aceptacion y asi dar por concluido o realizar

modificaciones al mismo.

e Prueba de Usabilidad: esto con la finalidad de verificar que el usuario podra
usar y entender la aplicacion identificando las areas de disefio que la hacen

dificil de usar.
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e Prueba de Campo: se realizaron pruebas de la aplicacion en ambiente real

para encontrar y validar cada una de las especificaciones planteadas.

e Pruebas Alfa: antes de realizar las pruebas de campo se realizaron este tipo
de pruebas en un ambiente controlado en el cual se selecciond algunos
usuarios y el desarrollador estuvo presente, en el lugar donde fue desarrollada

la aplicacion con el fin de encontrar errores y realizar una retroalimentacion.

Dentro de las pruebas preliminares de aceptacion, usabilidad, alfa y de campo se les
proporciono la aplicaciébn a personas con diferente tipo de conocimientos, desde
informaticos hasta personas adultas que no estdn acostumbradas a utilizar este tipo
de tecnologias, maestros en educacion fisica, ingenieros, vendedores de bienes
raices, instructores, entre otros, con la Unica restriccion que alguna vez hayan

buscado un inmueble para compra o renta.

Las pruebas se dividieron en 3 etapas siguiendo el proceso de desarrollo de la
aplicacion.

1. Primera etapa: Aplicacién estandar.

2. Segunda etapa: Ruta hacia el inmueble.

3. Tercera etapa: Realidad aumentada (Agregar muebles en la pantalla sobre el

video captado con la camara, Comparacion de Imagenes).

Una vez terminada la primera fase de desarrollo (la cual consistia en tener la
aplicacion estandar que va desde realizar una basqueda por precio o por ubicacion,
hasta mostrarle la informacién, caracteristicas e imagenes del inmueble al usuario),
se le dio la aplicacién a diferentes a personas, y se les explicé Unicamente que era
una aplicacion para busqueda de inmuebles dejandolos que interactuaran con la

aplicacion.

En la segunda etapa se realizaron pruebas para ver si pintaba la ruta hacia el
inmueble de manera correcta en el mapa, dando en un principio problemas ya que

durante fase de desarrollo Google cambio de version la APl de Google Maps,
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cambiando las funciones y la manera en la que se tenia que hacer la conexién con
los servicios, por lo cual se tuvo que cambiar el tipo de conexién y las funciones por

las de la nueva API.

Cabe sefialar que antes de realizar cualquier conexion con los servicios de Google
se tiene que estar registrado como desarrollador y agregar el proyecto en la consola
de desarrolladores que proporciona Google, la informacion completa se puede
obtener en la pagina oficial
"(https://developers.google.com/maps/documentation/android/)", una vez hecho
esto Google proporciona una llave para agregarla en el proyecto de la aplicaciéon y
asi de esta manera se puede realizar la conexion, una vez realizando los cambios se
probé con diferentes personas las cuales utilizaron la aplicacion mostrandoles el
mapa de manera correcta, aunque opinaron que si la linea que pinta la ruta se podia
hacer mas grande y cambiar la posicion de la cAmara en el mapa, por lo cual se

realizaron dichos cambios.

Después de probar constantemente la aplicacion dejo de pintar la ruta, al investigar
se determind que existe un numero limitado de peticiones permitidas por Google
Maps por mes conectandose a sus servicios como desarrollador en fase de pruebas.
Esta limitante duro varios dias y una vez transcurrido ese tiempo se pudo realizar de
nuevo las pruebas con los cambios realizados, las cuales salieron satisfactorias

dando una buena opinion de los usuarios que ejecutaban las pruebas.

En la tercera etapa de desarrollo el usuario por medio de la camara puede agregar
imagenes de muebles, la cual se prob6 con varias personas. En un principio se tenia
qgue solo se podia agregar una imagen a la vez, pero la mayoria de los usuarios
opinaron que era necesario agregar una segunda imagen, por lo que se tuvo que

hacer la modificacion para que se pudieran agregar 2 imagenes.

También se tuvo que crear un sistema de coordenadas para cada imagen, teniendo

que desarrollar una funcion para la deteccién de colisiones para que los objetos no
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se traslaparan si ocupaban las mismas coordenadas, al realizar los cambios se probd
con las mismas personas ademas de otras, quedando conformes con la

funcionalidad de la aplicacion que estaban viendo.

Dentro de la comparacion de imagenes antes de realizar pruebas con personas se
realizaron pruebas exhaustivas con objetos como pantallas, laptops, Yy
posteriormente con habitaciones y lugares de una casa con la finalidad de probar los
diferentes algoritmos para comparar imagenes, se probaron por el método SIF,
SURF, BRIEF, ORB y BRISK, tomando las imagenes en diferentes angulos y horas

del dia, asi como también imagenes con diferentes resoluciones.

Se probo si al encontrar correspondencia entre las imagenes iniciaba la descripcion
en audio y la problemética enfrentada fue que efectivamente reproducia el sonido de
la descripcién pero con cortes y reiniciaba la reproduccién, cada vez que la funcion
volvia a comparar las imagenes y encontraba correspondencia. Esto debido a que la
funcién que se encarga de comparar las imagenes corre en un hilo y la camara
manda imagenes constantemente para ser comparadas, hasta que el usuario sale de
la funcion se detiene el hilo. A modo de solucién se opté por cambiar la libreria de

sonido para corregir dicha falla resultando favorable las pruebas subsecuentes.

Una vez que se realizaron las pruebas preliminares y haciendo las modificaciones
necesarias se comenzd con la segunda etapa pruebas finales con la aplicacion
terminada las cuales consistieron en realizar pruebas Beta se les proporciono la
herramienta a los usuarios y se les dejo interactuar con ella sin ningun tipo de ayuda

en un ambiente real, los usuarios pudieron realizar pruebas a su antojo.

Dichas pruebas se efectuaron en 2 casas en venta que se encontraban en el mismo
fraccionamiento esto con la finalidad de que las personas pudieran probar la
aplicacibn en ambas casas, una con un vendedor y en la otra con la persona
encargada de abrir y mostrar la casa, se tomaron fotos de ambas casas y se

subieron a la base de datos, se contactd con el vendedor para esperar a que tuviera
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una cita para mostrar la casa, en el caso especifico de que pasara por los clientes

para que desde un principio pudieran buscar la casa y les diera la ruta.

En el momento de las pruebas se les pidio a las personas que buscaban casa que
probaran la aplicacion, estuvieron de acuerdo y se les informo de qué se trataba la
investigaciéon y como funciona la aplicacién, hubo disponibilidad de los usuarios
porque les parecié muy interesante segun sus opiniones. La aplicacion les mostro los
resultados de la busqueda asi como la ruta sin problema, al llegar al inmueble
comenzaron a utilizar las opciones de realidad aumentada iniciando por la cocina, la
aplicacion encontré correspondencia y el sonido de la descripcibn comenzé
correctamente, pudieron recorrer la casa dandoles la descripcién de las areas de

interés.

En la segunda casa se le dio la aplicacion al encargado, para probar la opcién de
realidad aumentada para agregar imagenes de muebles, se le informé como utilizarla
pareciéndole una muy buena opcién tecnolégica y se mostré muy entusiasmado, de
esta manera por medio de la aplicacion les mostro a los clientes como se veria un
mueble en la sala lo cual les gusto por el hecho de poder utilizar la tecnologia e

imaginarse como se veria en un futuro en caso de comprarla.

Al realizar dichas pruebas se tuvo que modificar la funciébn de comparacién de
imagenes para hacer que fuera mas répida ajustando el porcentaje de
correspondencia ya que se tenia un porcentaje muy alto del 95% y se realizaron mas

pruebas con diferentes porcentajes antes de probarla en campo otra vez.

5.6 Entrevistas del proceso de compra/renta de bienes raices utilizando la
aplicacion movil

Al final de los recorridos se entrevisté a las personas que fueron a conocer el
inmueble y a los vendedores para captar las opiniones sobre el recorrido del

inmueble utilizando la aplicacion movil. Se les preguntd ¢qué les gusto?, ¢qué no les
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gustd?, ¢qué sentimiento 0 expectativa les produjo antes y después de utilizarla? y

¢ Qué caracteristicas se pudieran mejorar o agregar?.
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Capl'tu lo 6 GRADO DE APORTACION

El grado de aportacién de la investigacion, es del tipo innovacion incremental por su
caracter de originalidad partiendo de su definicion "las innovaciones incrementales
son pequefias modificaciones y mejoras que contribuyen, en un marco de
continuidad, al aumento de la eficiencia o de la satisfaccion del usuario o

cliente de los productos y procesos"[28].

Utilizando tecnologias existentes en la aplicacion mévil como Java, XML, GPS,
Google Maps, Multimedia, OpenCV que se maneja en C/C++, JSON, JSP, servlets,
SQL, MySQL vy abarcando varios campos de las ciencias de la computacibn como
son:

e Fundamentos matematicos.

e Algoritmos y estructuras de datos.

e Lenguajes de programacion.

e Bases de datos.

¢ Inteligencia artificial.

Se desarrollé una aplicacién con realidad aumentada sin cambiar radicalmente el

mercado pero si mejorando y dando un enfoque diferente a las existentes.

Sistema De Realidad Aumentada Para La Comercializaciéon De Bienes Inmuebles



Capitulo 7 Resultados 78

CapitU|O 4 RESULTADOS

Una vez finalizado los procesos de observacion, encuestas, entrevistas, el desarrollo
de la aplicacion, pruebas y haber obtenido las opiniones de las personas tanto de

vendedores como de los clientes se obtuvieron los siguientes resultados.

En primer lugar se pudo comprobar que la problemética que se planted coincide con
los resultados de la observacion, encuestas y entrevistas aplicadas tanto a los
clientes como a los vendedores, estos resultados indujeron a desarrollar la aplicaciéon

como se tenia pensado, con caracteristicas en base a dichos resultados.

Dentro de la observacion las preguntas mas comunes que las personas les hicieron a
los vendedores fueron las siguientes:

e Cuéantos metros de construccion.

e Cuantas habitaciones tiene.

e Tiene gas estacionario.

e Qué estilo es, por ejemplo minimalista.

e Qué tipo de madera tenia la cocina y los closets.

e Los tipos de material empleados como el tabique.

e Tipo de acabados.

e Cuantos metros de jardin.

e El precio ya sea renta o venta.

e Qué tipo de crédito podia utilizar.

e Qué tipo de terreno era (ejidal o escriturado).

e Cuantos barios tiene.

e Tiene aljibe.

Algunos de los conflictos que mencionaron los clientes dentro de las encuestas y
entrevistas fueron los siguientes:

e Hay ciertas ocasiones en las que les fue complicado encontrar el domicilio.
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Tuvieron algun problema con la persona que los atendié por que no pudieron
resolverles algunas preguntas que les plantearon.
Algunas otras han buscado informacion en paginas Web pero perciben que

son muy lentas o0 no proporcionan informacion clara.

Por otro lado se captaron las opiniones y conflictos que mencionaron los

venderos, algunas de las mas relevantes son las siguientes:

Todos los vendedores utilizan la tecnologia para la captacion de clientes como
poner anuncios en paginas web o redes sociales.

En ciertas ocasiones no se cuenta con toda la informacion del inmueble a la
mano.

Se ha dado el caso que no pueda atender a la persona en el momento por
estar atendiendo a otra persona.

La delincuencia ha obligado a los vendedores a trabajar con reserva y evitar
por ejemplo hacer guardias en los fraccionamientos.

La principal observacion es que todos opinaron que seria una buena

herramienta como apoyo para realizar la venta.

De las encuestas se obtuvieron parte de las especificaciones para desarrollar la

aplicacion en base a las preferencias de las personas coincidiendo en varias

opciones que se habian planteado para el desarrollo, las cuales se mencionan a

continuacion:

Blsqueda por precios.

Busqueda por zona o colonia
Mapa de ubicacion.

Imagenes del inmueble.

Tipo de casa y sus caracteristicas.

Que fuera como un asistente el cual recordara cosas que se pueden olvidar de
las casas.

Facilidad al utilizar la interface y al buscar la informacion requerida.

Que mostrara la casa con diferentes opciones de decoracion o mobiliario.

Visita guiada.
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e Recorridos completos dentro de la casa.
e Opciones para verlo amueblado.

e Aplicacion que haga que el cliente la visite.

En base a los diferentes tipos de pruebas realizadas, técnicamente el funcionamiento
de la aplicacion tuvo un comportamiento 6ptimo en cuanto a la rapidez, manera de
mostrar la informacion, la ruta hacia el inmueble, comparacion de las imagenes, la

interaccion con el usuario.

Para obtener los pardmetros éptimos de desempefio de la aplicacién se comparé con
otras aplicaciones para medir los tiempos tomando como referencia la mas completa
gue se encontro que fue "Fotocasa" tomando en consideracion que la base de datos
de la aplicacion "Kasam" se encuentra en un servidor el cual no esta dedicado para
aceptar peticiones en Tomcat, se creé un puente entre el servidor Apache el cual se
encontraba instalado para aplicaciones PHP, para que al recibir peticiones de Java
las mandara al servidor Tomcat y asi poder enviar una respuesta a la aplicacion
Android, dicho lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados divididos en los

diferentes modulos de la aplicacion.

Tabla 3. Resultados de las pruebas de performance de la aplicacién.

Caracteristicas Kasam Fotocasa
Busqueda por precio o colonia 15 segundos 28 segundos
Mostrar informacion del inmueble 10 a 20
_ 10 a 20 segundos.
seleccionado segundos.
Mostrar mapa 3 segundos. 3 segundos.
Ruta hacia el inmueble 10 segundos X
Descripcion con realidad aumentada De 4 a 10 segundos. X
» ) No se puede medir lo hizo de
Interaccién con muebles y la cAmara X
manera correcta

En la tabla 3 se muestra el tiempo que tardaron ambas aplicaciones en realizar las

operaciones seleccionadas tomando en cuenta que los intervalos de tiempo que se
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muestran dependen del nimero de imagenes que tenga el inmueble por lo que el
tiempo minino es de 10 segundos el cual se realizé con 5 fotos y el maximo con un
namero de 10 fotos, en cuanto a las opciones con las que no cuenta la aplicacion
Fotocasa que son las de ruta hacia el inmueble, descripcidon del inmueble con
realidad aumentada e interaccibn con muebles y la cdmara, se tomoO en
consideracion los tiempos y ademas la opinién de las personas para medir el grado
de satisfaccidbn ya que no se tenia un parametro con el cual comparar con otra

aplicacion.

Los tiempos mostrados en la descripcion con realidad aumentada en donde 4
segundos fue el mejor tiempo y el mayor fue de 10 segundos, fueron logrados con
diferentes escenas como se menciono, las pruebas para medir el desempefio real en
la comparacion de las imagenes fue en una casa habitada por la dificultad que
implica el tener més objetos, a diferencia de un inmueble en venta que se encuentra
vacio, a continuacién se muestra la tabla 4 en donde se puede observar las escenas

en las cuales se alcanz6 el tiempo menor y el tiempo mayor:

Tabla 4. Muestra las escenas donde se alcanzé menor tiempo y el mas mayor.
= 1 I \ Sl =N 7 A e S — 5
3 el Prio en planta

=1

Escena 1. Tiempo 4 segundos. Escena 2. Tiempo 10 segundos.

Al realizar las pruebas dentro de un inmueble habitado favorecio a la investigacion ya
que al tener mas objetos dentro de un area del inmueble se hacia mas dificil la
comparacion (cuadros, lamparas, juguetes, libros, aparatos eléctricos etc.) y aun asi
se obtuvieron pruebas favorables en todo el inmueble encontrando correspondencia

entre la imagenes.
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Realizando las correcciones después de las pruebas preliminares y agregando
caracteristicas nuevas en base a las pruebas con los usuarios, se logré la aceptacion

tanto de los vendedores como de los clientes.

Las caracteristicas que cambiaron en relacion a las pruebas con los usuarios fueron:

e Moddulo "Imagenes RA" para agregar mas de un mueble en las opciones de
realidad aumentada.

e Moddulo "Iméagenes" para agregar un mueble a una imagen previamente
seleccionada del inmueble.

e Moddulo "Inmuebles cercanos"” para mostrar los inmuebles que estén cerca
de la persona.

e Agregar sonido a la descripcion del inmueble con realidad aumentada.

e Cambio en la manera de operar la camara al momento de buscar
correspondencia entre imagenes en un principio tomaba una Unica imagen y la
comparaba con las que estan en la base de datos, se opt6 por crear un hilo y
tomar imagenes constantes para realizar el recorrido de una manera mas
dinamica.

e Cambiar las opciones de ruta hacia el inmueble por las de realidad aumentada

automaticamente al estar proximos a la ubicacién del inmueble.

Dentro de las pruebas de realidad aumentada en la comparacién de las imagenes
con los diferentes algoritmos, se probaron por el método SIF, SURF, BRIEF, ORB y
BRISK, tomando las imagenes en diferentes angulos y horas del dia por la variacion
en la intensidad de la luz dando como resultado dentro de las pruebas preliminares
que el algoritmo BRIEF fue el que tuvo los mejores resultados:
e Mayor rapidez al encontrar correspondencia entre imagenes.
e Encontrd correspondencia de todas las areas en las que se realizaron las
pruebas en donde se encontraban mayor nimero de objetos, como la sala en
donde habia cuadros, escritorio, plantas entre otros objetos, a diferencia de

los otros descriptores que no lograron un resultado positivo bajo esas
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circunstancias al tardar demasiado tiempo comparando o definitivamente no

encontrd correspondencia entre imagenes.

Dentro de las pruebas preliminares donde se tenia las imagenes en diferentes
escalas resulto que tardaba mas tiempo en encontrar correspondencia, para lograr
una mayor eficiencia tanto las imagenes que se guardan en la base datos, como las
imagenes que toma el usuario se escalan al mismo tamafio (600 x 480 pixeles) asi
no importa el tipo de resolucion que tenga la cdmara, esto dio como resultado una

mayor rapidez al encontrar correspondencia entre las imagenes.

En cuanto a la conexion y transferencia de informacion entre la aplicacion y el
servidor a través del servlet una vez realizadas las pruebas y correcciones se
obtuvieron resultados favorables ya que no se tuvo problema y la informacion se
obtuvo y se presenté de manera correcta, el hecho de convertir las imagenes a base
64 redujo el tamafio de la informacién al solo pasar texto por medio de los objetos de
tipo JSON.

En relacion a las tecnologias seleccionadas al funcionar conjuntamente mostraron
una buena aceptacion y no se tuvo problema para que interactuaran juntas, como
problemas de compatibilidad, siguiendo las instrucciones dentro de la literatura

encontrada no implic6 mayor problema.

Algunas de las opiniones de los vendedores al final de realizar los recorridos fueron:
e Seria una herramienta extra para darsela a sus clientes, con la cual no
solamente puedan hacer busquedas de inmuebles sino que también los guie a
través del recorrido y les pueda servir como una herramienta tecnolégica de
apoyo y alternativa para concretar las ventas.
e Una herramienta para convencer de otra manera a los clientes como por
ejemplo la opcion de agregar imagenes de muebles.
e Es bueno tener este tipo de aplicaciones para el beneficio tanto del cliente

como del vendedor ya que se tiene una herramienta diferente y el cliente una
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aplicacion con la cual va a poder interactuar con el inmueble, dandole una
mayor expectativa.

La herramienta sirvié para motivar méas al cliente para la compra al crearle una
emocion diferente a lo que se acostumbra.

Requeriria que la aplicacion tuviera méas opciones de interaccion para que la

persona se envuelva aiin mas como por ejemplo interaccion en 3D.

Algunas de las opiniones mas relevantes de los clientes al terminar el recorrido

fueron:

Que les parecio una buena herramienta, diferente a las que habian utilizado
para la busqueda de inmuebles al poder interactuar con la aplicacion y el
inmueble que pretenden comprar o rentar.

Algo diferente y entretenido al momento de recorrer la casa.

Seria bueno que tuviera opciones en 3D ya que llamaria la mas la atencién
Gusto que no tuviera que escribir nada al momento de hacer la busqueda y
mostrara solo lo que hay, asi no se crean falsas expectativas.

Una buena opcién seria que permitiera hacerle preguntas directas como un

asesor en linea.

El hecho de que los usuarios de las pruebas se entusiasmaran con la aplicacion y

externaran que no habian visto algo similar confirma que se estd generando una

aplicacién con grado de innovacion incremental.

A las personas les atrae la idea de poder interactuar por medio de la realidad

aumentada con su entorno obteniendo una experiencia diferente a lo que estan

acostumbradas a utilizar como medios de compra, utilizando herramientas que en el

pasado solo se veian en peliculas y en la imaginacion de cada persona, ahora con el

desarrollo de nuevas tecnologias las pueden ver hechas realidad y al servicio de

cualquier persona que cuente con un teléfono inteligente en este caso.
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Figura 35. Mapa mental de los resultados obtenidos.

En la figura 35. Se muestra el mapa mental en el cual se muestra un resumen de
manera grafica y visual de los resultados obtenidos en el desarrollo de la
investigacion siguiendo la metodologia planteada. Se puede observar los resultados
obtenidos de las las fases de desarrollo del lado izquierdo la observacién, encuestas
y entrevistas, del lado derecho las fase de desarrollo y pruebas de campo de la

aplicacion.
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Capitu |0 8  concLusionEs ¥ TRABAJO FUTURD

Conclusiones

La Presente investigacion se propuso como objetivo: generar una solucion mediante
una aplicacion para dispositivos moviles basada en realidad aumentada. En este
sentido con los resultados obtenidos en base a las pruebas realizadas asi como de
las opiniones de los clientes y agentes de bienes raices se puede concluir que se
logro el objetivo planteado al principio del proyecto, la aplicacion realmente funcioné
como una herramienta que le sirvié al cliente para buscar, llegar y conocer las
caracteristicas de un inmueble como herramienta alterna al vendedor, creando una

nueva experiencia y Unica, gracias a las caracteristicas especiales de la aplicacion.

La aplicacion puede estar disponible para beneficiar a los vendedores, empresas
inmobiliarias, o personas que desean comercializar un inmueble, dando una opcion
mas completa a las existentes, un plus con las opciones de realidad aumentada, los
beneficios son por ejemplo:

e Cambiar la percepcién de la empresa, logrando rejuvenecer su imagen.

e Esta aplicacion puede agregar un valor afiadido para los clientes.

e Atraer a mas clientes, ya que este tipo de aplicaciones tiene una gran
distribucion a través de la tienda en linea de Android.

e Las personas que no deseen contratar a un vendedor o por seguridad pueden
ofrecer esta opcién a sus clientes.

e Por sus cualidades, este tipo de aplicaciones se hacen populares ya que si a
una persona le gusta van pasado la informacion de una persona a otra por
recomendacion, de manera viral.

e Por lo consiguiente si la aplicacion se hace popular, mas gente vera los
inmuebles registrados en ella.

e Latecnologia trabaja para ellos.

e El cliente no es pasivo sino activo, participa e interactia por medio de la

aplicacion con el entorno manipulandolo con la realidad aumentada.
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e Se pasa de una vision tradicionalista de la publicidad, basada en anuncios,
paginas web etc. a una mas inteligente, una en lo que lo importante es
involucrar al cliente, hacerle la vida mas facil y envolverlo en una verdadera

experiencia que recuerde por siempre.

La interface del usuario tuvo una mayor aceptacion, al no tener que escribir ninguna
informacion para realizar la busqueda de inmuebles haciéndola mas facil y rapida de

ejecutar y asi evitar posibles errores como el ingresar un dato erroneo.

Dentro de las entrevistas y encuestas ninguna persona opino acerca de alguna
opcion de realidad aumentada lo que lleva a pensar que todavia no estd muy
difundido este tipo de tecnologia aplicada a esta area y por lo cual favorece a la

investigacion por tener un carécter innovador.

Con el desarrollado de la investigacidon y haber pasado tiempo analizando las
tecnologias y desarrollos existentes sobre la Realidad Aumentada, se llegé a la
conclusién de que se esta ante el nacimiento de una nueva forma de utilizar las
computadoras y dispositivos moviles ya que la realidad aumentada constituye
una de las areas de mayor desarrollo y proyeccion de la actualidad tecnoldgica,
enfocada a nuevas aplicaciones cada vez mas funcionales que no sélo crean
experiencias para el usuario sino que le aportan soluciones y posibilidades ilimitadas,

cambiando la manera tradicional en la que realiza diferentes tareas.

Las personas podran realizar las mismas actividades pero ahora de una manera mas
interactiva como antes se menciond dejara de ser un pasivo y se convertira en un
activo, los dispositivos moviles se convertirdn en herramientas potenciales para este
tipo de aplicaciones, ya que los ambitos o escenarios donde se puede disfrutar sus
beneficios es muy amplia y vasta, muy pronto nos encontraremos rodeados de este

tipo de tecnologias, en todos los ramos.
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Se puede realizar incluso una analogia entre las aplicaciones moviles y la Web: con
la Web 2.0 (y con las aplicaciones méviles de realidad aumentada) los usuarios se
convierten en usuarios activos y colaborativos y dejan atras la Web 1.0 (como
dejaran las aplicaciones moviles tradicionales) donde eran usuarios pasivos 0

contemplativos.

Trabajo Futuro
Como trabajo futuro se proponen tres mejoras a lo ya desarrollado, las cuales se

describen a continuacion.

La mejora del modulo de interaccién con los muebles, creando un ambiente 3D asi
de esta manera el usuario podria recorrer el inmueble colocando las imagenes de los

muebles en 3D, creando una experiencia todavia méas sorprendente.

Se podria crear un vendedor interactivo el cual guiara al usuario a través de la
aplicacion mostrandole las caracteristicas tanto de la aplicacion como de los
inmuebles, asi como también que el usuario le pudiera realizar algunas preguntas

acerca del inmueble.

Agregar un status de disponibilidad al inmueble a través de la aplicacion, donde se
podria levantar una bandera que le indicard a la persona si el vendedor esta
disponible para mostrarle la casa en el momento en caso de tener una persona de

guardia en el inmueble.
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GLOSARIO DE TERMINOS

SO: Sistema operativo.

Smartphone: Se denomina Smartphone a la familia de teléfonos moviles que
disponen de un hardware y un sistema operativo propio capaz de realizar tareas y
funciones similares a las realizadas por computadoras, afiadiéndole al teléfono
funcionalidades extras a la realizacion y recepcion de llamadas y mensajes
telefénicos. Conocidos también como teléfonos inteligentes (smart es inteligente y
phone es teléfono en inglés) son considerados como la evolucion tecnoldgica a los
clasicos teléfonos moviles.

Market Place: Son sitios en la web que brindan la posibilidad de relacionar un gran
namero de empresas, clientes y proveedores, en un sélo punto de encuentro,
plantedndose asi como ecosistemas globales y completos, que enlazan
automaticamente toda la cadena de operaciones, desde los proveedores hasta el
consumidor final.

La holistica: es aquello perteneciente al holismo, en términos generales, holistico
indica que un sistema y sus propiedades se analizan como un todo, de una manera
global e integrada, ya que desde este punto de vista su funcionamiento solo se
puede comprender de esta manera y no sélo como la simple suma de sus partes.
Holistico se suele aplicar a términos como planteamiento, pensamiento, paradigma,
enfoque, concepto o programa para significar que se utiliza una vision integral y
completa en el andlisis de una realidad.

El naturalismo: es un sistema filosofico que destaca a la naturaleza como el primer
principio de la realidad. La corriente naturalista sostiene que la naturaleza esta
formada por la totalidad de las realidades fisicas existentes y, por lo tanto, es el
origen unico y absoluto de lo real.

Framework: un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definida, normalmente con artefactos o médulos de software concretos, con base en
la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente,
puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros
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programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.

Proxy: es un servidor que hace de intermediario entre las computadoras de la red y
el ruteador de conexion a Internet, de forma que cuando un usuario quiere acceder a
Internet, su PC realiza la peticion al servidor proxy y es el proxy quien realmente
accede a Internet. Posteriormente, el proxy enviara los datos al PC del usuario para
gue los muestre en su pantalla.

IP: la direccidén IP es un codigo que identifica a un equipo dentro de una red IP,
siendo necesario que este codigo sea Unico.

Servidor Web: un servidor web es un programa que sirve para atender y responder
a las diferentes peticiones de los navegadores, proporcionando los recursos que
soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la version cifrada y
autenticada).

AsyncTask: esta clase de Android permite realizar operaciones en segundo plano y
publicar los resultados sobre el hilo de interfaz de usuario sin tener que manipular los
hilos y / o manipuladores. Con un método especial ya implementado para realizar
dicha tarea (doinBackground).

Diferencia de Gaussianas: en forma general el método de gauss, propone la
eliminacién progresiva de variables en un sistema de ecuaciones, hasta obtener solo
una ecuacion con una incégnita. Una vez resuelta esta, se procede por sustitucion
regresiva hacia atras hasta obtener los valores de las variables desconocidas.

Matriz Hessiana: matriz que contiene a las segundas derivadas y que sirve para
verificar si del punto critico del que estamos hablando es maximo, minimo, punto silla
0 no puede determinarse.

Distancia de Hamming: es la efectividad de los cddigos de bloque y depende de la
diferencia entre una palabra de cddigo valida y otra. Cuanto mayor sea esta
diferencia, menor es la posibilidad de que un codigo valido se transforme en otro
cbdigo valido por una serie de errores. A esta diferencia se le llama distancia de
Hamming, y se define como el nimero de bits que tienen que cambiarse para

transformar una palabra de codigo valida en otra palabra de codigo valida. Si dos

Sistema De Realidad Aumentada Para La Comercializaciéon De Bienes Inmuebles



Glosario de términos 97

palabras de cddigo difieren en una distancia d, se necesitan d errores para convertir
una en la otra.

Distancia Euclidiana: en matematicas, la distancia euclidea o euclidiana es la
distancia "ordinaria” (Qque se mediria con una regla de acero) entre dos puntos de un
espacio euclideo, la cual se deduce a partir del teorema de Pitagoras.

Vector en mateméticas: es la cantidad que tiene magnitud, direccion y sentido al
mismo tiempo. Por ejemplo, si una cantidad ordinaria, o escalar, puede ser una
distancia de 6 km, una cantidad vectorial seria decir 6 km norte. Los vectores se
representan normalmente como segmentos rectilineos orientados, como B en el
diagrama que se muestra a continuacion; el punto O es el origen o punto de
aplicacion del vector y B su extremo. La longitud del segmento es la medida o
modulo de la cantidad vectorial, y su direccidén es la misma que la de la flecha.
Vector en programacion: la clase Vector implementa un array cultivable de objetos.
Al igual que una matriz, que contiene componentes que se puede acceder mediante
un indice de enteros. Sin embargo, el tamafio de un vector se puede aumentar o
reducir, segun sea necesario para dar cabida a la adicién y eliminacion de elementos

después de que el vector se ha creado.
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Apéndicel  Encuestas

Encuesta clientes

Buen dia, se esté realizando una encuesta para investigar como es el proceso de
compra venta de bienes inmuebles. La encuesta es ANONIMA vy los datos que nos
proporcione seran tratados baja estricta confidencialidad.

Edad: 29 Sexo: Hombre

1. ¢Qué informacion le interesa al buscar un inmueble (casa)?
El precio y la zona son las primeras consideraciones, después cosas como aspecto o

arquitectura.

2. ¢Qué actividades realiza para encontrar una casa?
Busco informacién en los medios de comunicacion o busco por la zona donde

quisiera vivir anuncios de casas en venta o renta.

3. ¢Ha comprado o rentado inmuebles en otras ciudades? Si ¢Qué problemas ha
tenido?
Rento en la ciudad de México, los problemas que he tenido son los precios y caros y

la inseguridad.

4. ¢Qué caracteristicas del inmueble considera relevantes para comprarlo?

Numero de cuartos, bafios y confortabilidad del inmueble.

5. ¢Qué cosas busca en el entorno del inmueble (escuelas, centros comerciales,
etc.)?

Como estudiante busco en la zona cerca del instituto o escuela donde estudie,
también considero importante la cercania a centros comerciales, hospitales y al

centro de la ciudad.

6. ¢Qué conflictos padece cuando quiere comprar un inmueble?

Ademas de los precios caros, todo el papeleo.
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7. ¢Para usted que cosas tomaria como desventaja en la compra de un inmueble y a
la zona de ubicacion?
Que no acepten los créditos, que la obra no esté terminada, que tenga adeudos

anteriores, respecto a la zona el principal problema es la inseguridad.

8. ¢Le ha pasado que no tiene a la mano toda la informacién necesaria sobre las
casas que estaria interesado en comprar?
Si

9. ¢A través de qué medios ha buscado inmuebles (periddicos, recomendaciones,
Internet, etc.)?

Internet, periédicos y recomendaciones.

10.¢Ha utilizado los servicios de agentes de bienes raices para buscar una
propiedad?
No

11.;,Qué hace si un agente de bienes raices no puede atenderlo cuando Ud. lo
requiera?

No me ha pasado.

12.;Qué informacion importante para la compra considera que le han faltado /
olvidado los agentes de bienes raices cuando le han mostrado algin inmueble?

No ha pasado

13.¢Ha tenido problemas cuando un agente de bienes raices le muestra una casa?
No

14.¢; Al preguntar por una casa ha sido atendido por la persona que cuida el inmueble
(velador, vigilante, guardia, etc.)?
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Sl

15.¢ Tiene Ud. celular o iPad o Tablet?

Si

16.En caso de contestar que si: ¢de qué marca y modelo?, ¢sabe qué sistema
operativo tiene su celular / table (Android, 10S e.tc.)?
Android

17.¢Ha utilizado algun programa de computadora, pagina de Internet 6 aplicacién de
celular para buscar bienes raices? Si ¢ Cuales? No ¢ por qué no?
NO

18.¢,Qué informacién le interesaria que tuviera un programa de computadora 6
aplicacion de celular para considerarlo de utilidad al buscar inmuebles?
Precios, ubicaciéon, Tipo de casa y sus caracteristicas, planes de financiamiento,

zonas cercanas, y diferentes opciones.

19.¢Considera que le facilitaria la busqueda una aplicacion para dispositivo movil
qgue lo guiara en la compra de un bien inmueble como si un agente de bienes raices
se lo mostrara, desde que realiza la busqueda en base a sus preferencias como
guiarlo hasta el inmueble mostrandole las caracteristicas de manera interactiva asi
como también mostrar los lugares que hay cerca como escuelas, hospitales, centros
comerciales?

Si

20.¢ Desea agregar algun otro comentario?
No
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Encuesta a vendedores

Buen dia, se esta realizando una encuesta para investigar como es el proceso de
compra venta de bienes inmuebles. La encuesta es ANONIMA y los datos que nos
proporcione seran tratados baja estricta confidencialidad.

Edad: Sexo:

1. Afos de experiencia como vendedor de bienes raices:
3

2. ¢Como encuentra a sus clientes (propietarios originales de las casas)?
generalmente ya nos conocen y nos llaman, haciendo recorridos por las calles si
se ve una casa en renta o venta se llama al teléfono que ponen y se pide que se

pueda rentar o vender

3. ¢Como encuentra a los potenciales compradores de una casa?

por anuncios, haciendo guardias, referidos

4. ¢Qué informacion les proporciona a los potenciales compradores de una casa?

las caracteristicas del inmueble como superficie del terreno, metros de construccion,

5. ¢Cual es el proceso de (las actividades para la) venta de una casa?
contactar un cliente realizar una cita realizar recorrido aclarar dudas hacer citas con

los duefios, ver de qué manera va a comprar cerrar el trato

6. En un mes de trabajo ¢en promedio cuantos inmuebles distintos muestra?
10

7. En promedio ¢cuantas veces muestra un mismo inmueble a distintos clientes?
15
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8. ¢Cbmo cambia el proceso de (las actividades para la) venta de una casa cuando
los potenciales compradores no radican en la ciudad?
se hace un recorrido por varias casa desde temprana hora para alcanzar a recorrer la

mayoria

9. ¢Qué caracteristicas del inmueble considera relevantes para la venta?

gue tenga buen disefio y el precio

10.¢Qué hace si no puede atender al cliente el momento que lo requiera?

se trata de agendar una cita para otro dia

11.;Considera que ha perdido ventas por no poder atender al cliente en el momento
que lo requiera?

Si

12.;Le ha pasado que no tenga a la mano toda la informacion necesaria sobre una
casa que estad mostrando?

Si

13.¢Qué informacion importante para la venta es dificil tener / recordar al momento
de mostrar una casa?

los metros de construccion medida del terreno, estilo de la casa, tipo de materiales

14.;Cudles son los conflictos mas frecuentes que tiene en su trabajo?
inseguridad, no poder atender a un cliente en su momento, no tener la informacion a

la mano

15.¢,Qué conflictos se presentan cuando el cliente es atendido por la persona que
cuida el inmueble?

no le da la informacién adecuada
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16.¢ Utiliza en su trabajo el Internet?

Si

17.¢Tiene Ud. celular o iPad o Tablet?

Si

18.En caso de contestar que si: ¢de qué marca y modelo?, ¢sabe qué sistema
operativo tiene su celular / tablet (Android, I0S etc.)?
LG con Android

19.¢ Ha utilizado algun programa de computadora, pagina de Internet ¢ aplicacion de
celular para su trabajo? Si ¢ Cuales? No ¢ por qué no?

si mi Morelia, facebook

20.¢Qué caracteristicas le interesaria que tuviera un programa de computadora 6
aplicacion de celular para considerarlo de utilidad en su trabajo?
gue fuera como un asistente el cual me recordad cosas que se pueden olvidar de las

casas

21.¢;Considera que le facilitaria la busqueda una aplicacion para dispositivo movil
que lo guiara en un bien inmueble como si un agente de bienes raices se lo
mostrara, desde que realiza la busqueda en base a sus preferencias como guiarlo
hasta el inmueble mostrandole las caracteristicas de manera interactiva asi como
también mostrar los lugares que hay cerca como escuelas, hospitales, centros
comerciales?

Si

22.¢; Desea agregar algun otro comentario?

una buena opcién para el futuro
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Apéndice 2 Curriculum Vitae del agente inmobiliario

CURRICULUM VITAE
ARQ. MYRNA JANETTE HUERTA DIAZ

FECHA Y LUGAR DE NACIMIENTO
CD. JUAREZ, CHIH. EL 02 DE DICIEMBRE DE 1975

ESTADO CIVIL
CASADA

CURP
HUDM751202MCHRZY03

ESTUDIOS PROFESIONALES

e FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA U.M.S.N.H., EN MORELIA, MICH.
DE 1993-1998

e DEPARTAMENTO DE IDIOMAS DE LA U.M.S.N.H., EN MORELIA, MICH. DE
1994-2000, (IDIOMA INGLES)

¢ PROGRAMADOR Y SISTEMAS EN RED, “CIM”, EN MORELIA, MICH. DE
1991-1993

e ESPECIALISTA EN VALUACION DE BIENES INMUEBLES, UDEM 2006 —
2007.

e ESTUDIO DEL IDIOMA INGLES EN NATURAL LEARNING CORPORATION,
2009-2010.

TRABAJOS PROFESIONALES

DISENO DE INTERIORES
e CASA-HABITACION, VENEZUELA No. 138, FRACC. LAS AMERICAS EN
MORELIA, MICH.
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e CASA-HABITACION, FRANCISCO DE TERRAZAS No. 54, FRACC. EL
MIRADOR DEL PUNHUATO, EN MORELIA. MICH.

e CASA-HABITACION, RINCON DE DOLORES No. 89, FRACC. LAS
ARBOLEDAS EN MORELIA. MICH.

e OFICINA PARA EL GRUPO INMOBILIARIO CAMELINAS, FRANCISCO
MARQUEZ, COL. CHAPULTEPEC NORTE, EN MORELIA, MICH.

MAQUETISTA:
e MAQUETA DEL FRACC. ECOLOGICO “CERRO VERDE”, EN MORELIA,
MICH.
e MAQUETA DEL FRACC. “LOMAS DEL SUR”, EN MORELIA, MICH.
e MAQUETA DE LOTIFICACION EN ZIRAHUEN, MICH.

ASESORIA EN BIENES RAICES (INMOBILIARIA)
VENTA Y RENTA DE:

e CASAS RESIDENCIALES,

e TIPO MEDIO Y DE INTERES SOCIAL

e DEPARTAMENTOS

e CABANAS

e LOCALES COMERCIALES

e TERRENOS RESIDENCIALES

e HECTAREAS

e RANCHOS
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