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Desarrollo de aplicativo movil para la optimizacion del monitoreo en la

especialidad de estructuras, empleando la tecnologia de realidad aumentada

RESUMEN:

Este articulo se centra en el desarrollo de un aplicativo para sistema operativo Android
como una posible solucion de los problemas de monitoreo en el proceso constructivo de las
estructuras en el entendimiento del armado y correcciones de alineamiento horizontales y
verticales en la fase de ejecucion. Es en mencion de dichos problemas que son la causa del
planteamiento del desarrollo de un aplicativo de realidad aumentada (RA), dado que algunos
aplicativos libres no tienen las bondades que un ingeniero de campo requiere. Para construir la
investigacion se utilizaron softwares libres y educacionales, entre ellos, Revit, Twinmotion,
Blender, y Unity, apoyado en la plataforma de Visual Studio Code (VSC) con lenguaje C#; todos
estos ayudaron a compilar un aplicativo (APP) de Realidad Aumentada (RA) para dispositivos
Android. La metodologia de investigacion utilizada es de tipo no experimental, que permite
demostrar el efecto del desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada, ya que se aplicara de
manera transversal descriptivo, considerando que el tema de investigacion tiene un sustento tedrico
suficientemente formulado. Respecto a los resultados obtenidos, se obtuvo 3 muestras para las
pruebas del aplicativo, donde se afirmo la utilizacién de modelos BIM, se logr6 desarrollar el
aplicativo cumpliendo con los requerimientos que se necesitaban para el monitoreo de elementos
estructurales y conocer las limitaciones de los dispositivos mdviles en funcion de su rendimiento

para evitar errores de visualizacion.

Palabras clave: Realidad aumentada, android, estructuras.



Development of a mobile application for the optimization of monitoring in the

specialty of structures, using augmented reality technology

ABSTRACT:

This article presents the development and/or programming of an application for an android
mobile device. A possible solution to the monitoring problems in the construction process of the
structures, the understanding of the assembly and horizontal and vertical alignment corrections in
the execution phase. It is then that, due to these problems, it was proposed to develop an APP or
augmented reality (AR) application, since some free applications do not have the benefits that an
engineer requires, and it is necessary to customize them to the needs of the field user. carried out
a workflow with the help of software, Revit, Twinmotion, Blender, and Unity, supported by the
Visual Studio Code (VSC) platform with C# language; all these softwares helped to compile an
Augmented Reality (AR) APP for Android devices. Regarding the results obtained, 3 samples
were obtained for the application tests, where the precision of the anchoring and the superposition
of the model in the field with the required geometric information are analyzed, it was possible to
develop the APP fulfilling the requirements that were needed for monitoring. of structural
elements. In conclusions and recommendations during the development of the APP, the number
of polygons of the model and the technical specifications of the phone must be taken care of in its
performance to avoid display errors, finally, the wide recognition of the flat surface for anchoring

the model.

Keywords: Augmented reality, android, structures.



INTRODUCCION

Ante la situacion de errores de procesos constructivos estructurales, algunos
graves, de los gue se hicieron eco en los medios de comunicacidn, resalta la preocupacion
en los proyectos ingenieriles para su correcta supervision y construccion. De especial
interés conocer cuales son los problemas estructurales en el proceso constructivo de
edificaciones, a partir de ahi, adoptar las medidas que permitan prevenir este tipo de
problemas como colapso o fallas, asi como mitigar o solucionar con el uso de la
tecnologia en realidad aumentada (Lengua., 2022).

Este articulo busca proporcionar informacion (til sobre el uso de la tecnologia en
realidad aumentada, para mejorar el conocimiento sobre el alcance del problema en el
mundo de la construccion. Debido a que no se cuentan con suficientes estudios de alcance
nacional sobre el uso de la realidad aumentada en la construccion, mas ain en la
ingenieria estructural, se busca explorar nuevos métodos de supervision.

En un andlisis principal del arte la investigacion se centra en el desarrollo de
nuevas tecnologias aplicadas al sector AEC, asi como el aporte en su mejora para la
supervision de estructuras por realidad aumentada. La informacion que se logrd
incorporar a los teléfonos Android AR, facilita la compresion de los usuarios (Cubillo
Arribas, 2014). Con respecto a los resultados de la investigacion se visualiza que la
localizacién de un elemento con el proceso RA tiene una eficacia en un 100% (Sacoto,
2015).

En la actualidad, en edificaciones de gran altura estos vienen siendo afectados por
exceso de consumo de material no planificado (Chavez Rocha, 2019).

Como alcance final del proceso de desarrollo de la APP, se logré analizar las

barreras del desarrollo del aplicativo con la ayuda del modelo BIM proyectado desde el



dispositivo movil, utilizando tres modelos como muestra, una edificacién construida y
otra contrastando para ver los errores tanto como lo ejecutado como lo proyectado. Estos
modelos podran visualizarse desde el teléfono android, haciendo uso de trackings y

reconocimiento de planos.

LA REALIDAD AUMENTADA

Es una tecnologia que permite crear una experiencia con elementos sintéticos a la
realidad, siendo posible proyectar mediante el uso de un dispositivo electrénico con los
suficientes componentes requeridos para realidad aumentada (Fombona Cadavieco,
2012).

Esta tecnologia viene siendo explotada en la industria del entretenimiento, no
obstante, otras industrias como, museos, negocios vienen aprovechando las bondades de
la RA por la interaccidn nueva que comparte con el usuario (Kaasinen)

Es interesante entender el funcionamiento y como logra la proyeccion o

superposicion de los elementos virtuales, existen 3: Tarject o anclaje, softwares,
proyeccién de imagen.
El uso de esta tecnologia actualmente es poco utilizada o poco explorada, la podemos
encontrar en los teléfonos maéviles o smartphone, estos contienen la tecnologia necesaria
para la proyeccion de estos elementos, con la ayuda de los sensores, que se basan en el
uso del giroscopio, acelerometros, brajulas, wifi, etc.

En esta investigacion, se determina la realidad aumentada (RA) como la
tecnologia que permite proyectar los elementos geométricos modelados por softwares a

la realidad, mediante el uso de un equipo movil o electronico por la proyeccion del lente



0 cadmara, ayudando a la interaccién con el usuario, posicionando o superponiendo los

modelos sintéticos a la realidad.

DESARROLLO DEL APLICATIVO
Para el proceso de desarrollo del aplicativo se determinaron un conjunto de
librerias y herramientas que ayudaron al producto final. Estos contienen scripts
programados en el lenguaje C#, que permiten la creacidn de las clases privadas y publicas,
para la interaccion y los filtros del aplicativo.
En la Figura 1, se muestra lo organizacién de los softwares utilizados para el desarrollo

del aplicativo.

Figura 1.

Organizacion de softwares utilizados.

DISENO, METODO Y SOFTWARES
DE LA APP UTILIZADOS

I I l

BUILDING INFORMATION HERRAMIENTAS DE AUGMENTED REALITY
MODELING (BIM) PROGRAMACION
Revit Twinmetion Unity ARFoundation Vuforia ARCore
I ARCore XR Plugin Uso de tarjects Posicionamiento
Blender real
1 Visual Studic Code Editor

Modelos BIM + Texturas en
extensién FBX
Motor de videojuegos y entorno
de desarrollo integrado

Durante el proceso del desarrollo se opté por utilizar ARCORE por el mejor

entendimiento que tiene con el seguimiento de planos o superficies horizontales para



dispositivos Android, una ventaja del aplicativo es que este puede ser creado desde
cualquier ordenador con SO window a diferencia de otros.

El proyecto inicia con la creacion del modelo BIM en Revit, tomando en
consideracion el nivel de detalle a utilizar en campo, seguido por la mejora de la
geometria y textura en Blender, importado el modelo a unity este tendrd una serie de
configuraciones e instalaciones de paquetes descargados de la Asset Store de Unity.
Revit: Modelo construido con las herramientas de revit, el cual fue exportado en
formado FBX a través de plugin de twinmotion, este modelo exportado podré ser

importado sin problemas por blender Figura 2.

Figura 2.

Modelamiento geométrico Revit.

Blender: Exportado el modelo de Revit, se importa en este software libre (blender), para
el proceso de las texturas o materiales obtenidos de Revit, a su vez para mejorar el ruido
geométrico de los elementos modelados de Revit, finalmente se empaqueta el modelo y

exporta en formato objeto en un nuevo fbx. Figura 3



Figura 3.

Modelo Revit importado a Blender.

Unity: El nuevo formato de extension fbx, es reconocido por el software unity, el cual es
un motor de video juegos, donde se programa el aplicativo, este podréa ser lecturado en el
SO movil Android con ayuda de packages para AR,como ARfoundation, ARcore, entre

otros. Figura 4

Figura 4.

Modelos importados a Unity

Se crea un nuevo escenario y se gestiona carpetas para el orden interno de los

archivos a utilizar, donde almacenara los modelos creados a proyectar, Figura 5.
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Figura 5.

Gestion de Carpetas
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A continuacion, se insertan los modelos al area de trabajo en unity, estos contienen
los materiales o texturas originales del modelo principal, por la compactacion que se
realiz6 en blender, el modelo es interactivo ya que las actualizaciones son en tiempo real

para cada software.

Figura 6.

Activacion de ArCore y ArFoundation.

El siguiente procedimiento es la instalacion y activacion de la plataforma ArCore
y otros complementos, Figura 6 que logran el funcionamiento correcto y reconocimiento

del area; el cambio de plataforma a Android se realiza en los primeros pasos de
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configuracién, hecho esto se disefia el canvas o interfaz del aplicativo con la que el

usuario interactla, este es amigable, entendible e intuitivo, Figura 7.

Figura 7.

Disefio del canvas o interfaz.

Es importante la creacion de shaders estos ayudan a que el elemento que contiene
un hijo se le asigne un material transparente para poder visualizar al elemento que

contiene, Figura 8.

Figura 8.

Shaders.
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Para asegurar el funcionamiento de los botones de la interfaz estos se asignaron
por algunos scripts para el control del menu y los filtros de las estructuras y aceros,
creados los principales elementos del aplicativo se ubica el tarject como hijo de los
objetos contenedores, para este procedimiento también se realizd el control por cédigo
asignando el script necesario para el funcionamiento del anclaje Figura 9.

Figura 9.

Script para el anclaje de modelo
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Por ultimo, se realiza la compilacion del aplicativo, supervisando los batches al
momento de correr el programa, para que no exista perdida de informacion al momento
de anclar el modelo a la realidad, y la revision de los SDK y GRADLE necesarios para

su compilacién Figura 10.

Figura 10.

Ventana de compilacion de App.

INSPECCION AUMENTADA EN CAMPO (RA)

Para el proceso de monitoreo estructural en campo se realizaron 03 modelos con
el procedimiento mencionado en el desarrollo del aplicativo, estos fueron proyectados en
campo lugares para analizar el grado de confiabilidad del aplicativo, la instalacién fue
exitosa en los teléfonos de los responsables de obra. En la siguiente tabla 1 se observa el

analisis de cada modelamiento y la superposicién del modelo en estructural.
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Tabla 1.

Resumen de obras procesadas.

Obras Modeladas Analisis

Mejoramiento de los servicios Obra en ejecucion
educativos de la I.E. primaria
Elias Céceres Lozada del distrito
De Chivay provincia de
Caylloma - Arequipa -2019-
primera etapa

Creacion de servicio de atencion Obra en cero
integral al adulto mayor (CIAM)
“en el distrito de Chivay,
provincia de Caylloma,

departamento Arequipa

Obra en cero + nube de
puntos

Creacion del servicio de
recreacion deportiva en el
asentamiento humano Honorato
Céceres del distrito de Chivay-
provincia de Caylloma -
departamento de Arequipa

Caracteristicas del Equipo

El uso del aplicativo se desarrollé para que sea compatible a partir de android 8,
lograndose ejecutar en distintos dispositivos como tabletas, smartphones que posean la
tecnologia del giroscopio, para las pruebas en campo se utilizé el teléfono mévil Samsung

S20 ultra, con las siguientes caracteristicas, Figura 11.
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Figura 11.

Ficha de informacion técnica.

Caracteristicas principales

0 Pantalla: 6.9", 1440 x 3200 pixels B Camara: Cuadruple, 108MP+48MP
@ Procesador: Snapdragon 865 2.84GHz / +12MP+TOF
Exynos 990 2.73GHz [ Bateria: 5000 mAh
. RAM: 12GB/16GB <> 0OS: Android 10
B Almacenamiento: 128/256/512GB «" Perfil: 8.8 mm
@ Expansién: microSD I Peso: 222 g
Anclamiento

Para resolver este problema, inicialmente se ubica un punto de referencia tanto en
unity como en el lugar a proyectar, posicionando el modelo a la altura del suelo, el terreno
debe ser horizontal y lo mas limpio posible para el reconocimiento de superficie, esto
ayudo a reducir el error de exactitud en los elementos mas lejanos. Una vez identificado
el punto de anclaje o referencia, este punto se ubicard en la coordenada 0,0,0 del
escenario. El aplicativo cuenta con un icono Figura 12 donde utilizando el giroscopio del

teléfono se ubicara a 90° en el lugar donde se desee realizar la supervision.

Figura 12.

Anclamiento o posicionamiento del modelo.
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Superposicion

Esta fase corresponde a los datos compilados del campo, Figura 13 se logrd
posicionar el modelo con éxito, este ayudo al responsable de obra y al personal de obra a
monitorear los elementos estructurales, alineamientos y verticalidad, como a entender los

planos en un modelo BIM, logrando reducir tiempos y repreguntas del personal obrero.

Figura 13.

Superposicién para monitoreo de estructuras.

Ubicacién donde se ha realizado el proyecto de investigacién
La investigacion fue probada y utilizada en tres (03) proyectos en fecha 2020, 2021,

2022, las cuales se presentan a continuacion:
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Tabla 2. Ubicacién de Proyectos procesados.

Mejoramiento de los servicios educativos de la I.E Primaria Elias Céaceres Lozada del
distrito de Chivay provincia de Caylloma - Arequipa -2019- primera etapa

COORDENADAS UTM WGS 84
LUGAR: Arequipa — Caylloma - Chivay ZONA 19
RESIDENTE: Arg. Hugo Valdivia ESTE -15.636020
PERSONAL: 1 investigador NORTE -71.605433
CELULAR: 958500015 ELEVACION 3640

Creacion de servicio de atencion integral al adulto mayor (ciam) “en el distrito de
Chivay, provincia de Caylloma, departamento Arequipa

COORDENADAS UTM WGS
84
LUGAR: Arequipa — Caylloma - Chivay ZONA 19
RESIDENTE: Arg. Maday Ortegal ESTE -15.635699
PERSONAL: 1 investigador NORTE -71.604800
CELULAR: 933944429 ELEVACION 3641

Creacion del servicio de recreacion deportiva en el asentamiento humano Honorato
Céceres del distrito de Chivay- provincia de Caylloma - departamento de Arequipa

COORDENADAS UTM WGS 84

LUGAR: Gruta Santa Rosa de Lima ZONA 19
RESIDENTE: Arg. Nestor Carcausto ESTE -15.639913
PERSONAL.: 1 Investigador NORTE -71.604956

CELULAR: 951929649 ELEVACION 3838

18



METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarco en modalidades de investigacién
bibliografica en el que se refuerce la informacion sobre la fundamentacion teérica del
tema en estudio. La investigacién bibliografica es un tipo de investigacidn que se basa en
la revision y andlisis critico de la literatura existente en un area de estudio. Su objetivo es
analizar y sintetizar la informacion disponible para obtener una comprension mas
profunda del tema de investigacion (Fink, 2013).

Esta investigacion es de tipo no experimental, que permita demostrar el efecto del
desarrollo de la aplicacién AR en el monitoreo de elementos estructurales con modelos
BIM. Ya que se aplicara de manera transversal descriptivo, considerando que el tema de
investigacion tiene un sustento tedrico suficientemente formulado, se procedio a realizar
una investigacion tipo explicativa o descriptiva para conocer a detalle la forma en que se
da la solucion con la programacion.

La investigacion no experimental se utiliza cuando los investigadores no pueden
controlar o manipular variables independientes. En su lugar, se enfoca en la observacion
y recopilacion de datos existentes para analizar las relaciones entre variables (Neuman,
2014)

De acuerdo con Hernandez y Baptista, la investigacion no experimental “es la que
se realiza “es la que se realiza sin manipular deliberadamente las variables; lo que se hace
en este tipo de investigacion es observar fendmenos tal y como se dan en un contexto
natural, para después analizarlos (...)”. (Hernandez Sampieri, 2010). Estos mismos
autores sefalan que los disefios de investigacion transversales “recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. Con el cual se pueda es resefiar variables e indagar

las incidencias de la interrelacion de su momento dado” (p,289).
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RESULTADOS

Los modelos BIM fueron cargados al aplicativo RA para registrar la experiencia
de los usuarios con las obras procesadas, los teléfonos de cada usuario no tuvieron
problemas para el procesamiento geométrico interno, la resolucion fue compilada en
landscape para evitar problemas de tamafio de imagen el mdvil, la camara permitié la
deteccion de planos para la ubicacion del tarject del modelo logrando asi superponer o
visualizar el modelo Tabla 3 se puede observar la superposicién del modelo, observando
el acero a forma de rayos X distinguiéndolo por didmetro, en la siguiente obra la
superposicion del modelo de concreto evaluando la verticalidad de los elementos
construidos, por altimo se superpuso el modelo controlando el proceso constructivo del
Cerco en acero y concreto.

Todas estas pruebas ayudaron a controlar el proceso constructivo, el monitoreo de
los problemas de las estructuras, verticalidad, horizontalidad, y visibilidad de los aceros

planificados.

Tabla 3.

Resultados de analisis de monitoreo de estructuras.

Proyectos Modelo en campo Descripcion Anotacion
Analizados
Mejoramiento de los Bloque de Para este
servicios educativos estructura regular — modelo se
de lai.e. primaria Rectangular de 2 controlo y
Elias Caceres Lozada niveles convigas  bajo el ruido
del distrito de Chivay — de cimentacion y de los
provincia de N = cerchas de madera. elementos
Caylloma - Arequipa =+ . modelados
-2019- primera etapa | ¥ e & con Blender
) ayudando a
los batches
para el

20



teléfono.

Creacion de servicio El modelo de Para el
de atencion integral _estructuraregular —  modelo en
al adulto mayor E rectangular de 2 analisis
(ciam) “en el distrito - - niveles con vigas ayudo a
de Chivay, provincia de cimentacion y controlar los
de Caylloma, techo a dos aguas niveles al
departamento de concreto. maestro y
Arequipa residente de
obra.
Creacion del servicio Modelo de acero Problemas
de recreacion para cerco como con el
deportiva en el muro de reconocimien
asentamiento contencion. to de planos,
humano Honorato uso de drony
Caceres del distrito nube de
de Chivay- provincia puntos para
de Caylloma - el
departamento de reconocimien
Arequipa to del
anclado y
modelado.

Uno de los problemas por el que se puede partir €l andlisis es el insuficiente
conocimiento y experiencia del proceso de modelado BIM y como consecuencia un mal
monitoreo de elementos estructurales; si bien hoy en dia, la mayoria de los modelamientos
se hacen con técnicos o bachilleres con insuficiente conocimiento sobre el tema, por lo
que se recomendaria un conocimiento de nivel intermedio para un correcto
sumergimiento.

Para el desarrollo del aplicativo se debe tener en cuenta la estacion de trabajo,
cumpliendo los requisitos minimos que exige los softwares de trabajo, asi como también
el equipo proyector de estos objectos sintéticos, en esta investigacion no represento un
problema el uso de los dispositivos moviles. El costo de este articulo podria decirse que
fue minimo, dado que los softwares utilizados son gratuitos y de licencia educacional.
Relacionando el costo de tiempo invertido el desarrollo del aplicativo no tom6 més de un

mes, no obstante, el modelado estructural representa un aproximado de 56 horas entre
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coordinacion de especialidades con los distintos proyectos y su alcance es evaluable en
funcién de su magnitud. En limitaciones de la investigacion se han encontrado algunos
problemas que se deben tener en cuenta. La precisidn de la ubicacién del tarject debe ser
a 90° para asi lograr la correcta orientacion del modelo BIM, si el modelo es ubicado con
otro grado de orientacion se diferenciara desfases en el modelo; una vez anclado al punto
de referencia utilizado para posicionar el modelo BIM este no percibe mayor error de
posicionamiento, al alejarse del punto de origen se logra apreciar un ligero desfase, este
error puede corregirse volviendo a ver el punto de origen de tal forma que se pueda volver
a orientar el modelo a la posicion original. Por otro lado, los aceros al ser armados
manualmente en campo, generalmente se encuentran ligeramente desplazados de su
posicion original. Por esta causa es que se logra diferenciar un ligero desfase.

Aplicado a las diferentes etapas del proyecto.

Una de las bondades del desarrollo del aplicativo radica en que no solo se puede
utilizar para supervisar elementos estructurales, también se puede filtrar las distintas
especialidades como arquitectura, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, etc.
Mejora la comunicacién en obra.

Las distintos profesionales o encargados que intervienen en el proyecto pueden
utilizar esta tecnologia de RA para debatir el procedimiento correcto segun el modelo. De
este modo, se provee de informacion (a los técnicos) y los operarios encargados (maestro
de obra o operarios) para que la ejecucion sea sin contratiempos. Lo cual reduce en costos

de Retrabajos en mano de obra, ya que se tendra claro el procedimiento constructivo.
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CONCLUSIONES

En este articulo se ha descrito la metodologia para la creacién de APP de
visualizacion sintética android, partiendo de modelos BIM y proporcionando informacion
de utilidad en el sector.

En ella se ha logrado solucionar dificultades como el anclado o posicionamiento,
modelo BIM en el entorno real, asi como también una interfaz o canvas, que permite la
interaccidn con el usuario para la visualizacion de la especialidad de estructuras el cual
puede ser utilizado para ubicar los elementos en el entorno real o comparar el disefio con
lo ejecutado.

Con el desarrollo de este aplicativo se demuestra el potencial que tiene la
tecnologia actual de realidad aumentada para su uso como herramientas que sirve de
apoyo para el entendimiento, de las obras en el sector AEC.

A pesar de esto, es significativo mencionar que con los resultados logrados se han
podido asemejar ciertos factores que sobresaltan la calidad de la experiencia de AR.
Como primer punto, este método estd sometido a la precision de posicionamiento y
orientacion del modelo por el giroscopio del teléfono, asi como el LOD adecuado del
modelo BIM.

Se destaca que el desarrollo del aplicativo de realidad aumenta (RA) para Android,
fue realizado con softwares gratuitos para dispositivo moéviles smartphone android, por
lo que se puede concluir que existen suficientes herramientas y tecnologias para
desarrollar aplicativos de RA en la industria sin que este simbolice un alto costo.

Finalmente, con esta investigacion se plantea aportar un correcto monitoreo de
elementos estructurales, que ayuden al ejecutor o ingeniero encargado de tomar

decisiones sobre el procedimiento constructivo de estos elementos, estos podran ser

23



compartidos con el personal de campo, en ausencias excepcionales de los responsables,
estos podran observar el modelo a través de los teléfonos y continuar con el avance
planeado, se espera que con el avance de las tecnologias, llegue a implantarse con éxito
en la industria de la construccion.

Para el modelo BIM en revit se recomienda tener las caracteristicas minimas que
exige el software, asi como también para unity que es el motor de videojuegos que puede
desarrollar estos aplicativos; programar el aplicativo como base android 8 las bibliotecas
trabajan de forma optima en la construccion del aplicativo de realidad aumentada y la
tecnologia del giroscopio incorporada al mévil; espacio horizontal para el reconocimiento
del plano o superficie; orientacion precisa del modelo a 90° de acuerdo a lo programado
previamente en unity.

Es de libre utilizacion la metodologia propuesta; sin embargo, esta podra ser

mejorada por futuras lineas de investigacion.
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ANEXOS
Evidencia de sumision del articulo a una revista de pretigio
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Copia de la resolucién de inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato
articulo aprobado por el consejo de facultad.
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Lima, Nafia, 10 de diciembre de 2020
VISTO:

El expedients de Danny Edward Ramos Conde, identificado con Cadigo Universitario N* 201220994,
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Unidn;

CONSIDERANDO:
Que la Universidad Peruana Unidn tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro
del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y el Estatuto de |la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacion e
inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o nombramiento del asesor
para la obtencidn del titulo profesional;

Que Danny Edward Ramos Conde, ha solicitado: la inseripcion del perfil de proyecto de tesis titulado
“Desarrollo de aplicacion de realidad aumentada para modelamientos BIM en la ingenieria estructural™ v la
designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato
articule;

Estando a lo acordado en la sesidn del Consejo de la Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad Peruana Unidn, celebrada el 09 de diciembre de 2020, y en aplicacion del Estatuto y el
Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado “Desarrollo de aplicacidn de realidad
aumentada para modelamientos BIM en la ingenieria estructural” y disponer su inscripcion en el registro
correspondiente, designar al Ing. Rubén Fitzgerald Sosa Aquise como ASESOR para que oriente y asesore
la ejecucion ded perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por: Ing. Juana Beatriz
Aquise Pari y el Mg. Amaldo Cahui Galarza, olorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para la
ejecucion.

g’ Ornar lladares Castillo
ZCRETARIO ACADEMICO
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-Interesado

Asesor

Direccian General de Investigacian
Archivo
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PROCESO DE DESARROLLO DEL APLICATIVO DEL ARTICULO
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lustracion 1. Modelo Revit + Nube de puntos

lustracion 2. Importacion hacia blender.
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llustracion 3. Importacion de modelo a Unity desde Blender
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lustracion 4. Orden de carpetas
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lustracion 5. Asignacion de plataforma AR
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llustracién 6. Disefio de Canvas
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llustracion 7. Asignacion de filtros por categoria

Editar Ver Gt Proyecto Compilr Depurar Prucba  Analizar  Heramientas  Exte Ventana  Ayuda

Debug - Any - [

rExperience

System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.XR.ARFoundation;
UnityEngine.XR.ARSubsystems

tarject, toShow, ResetButton, TarjectButton;

P posicionObejtivo;
Jector2 pointer;
planovalido;

pointer or2(S . wi / -height / 2);

- @ Nose encontraron problemas. |

lustracién 8. Codigo de vector
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Archive  Editar  Ver Git Proyecte Compilar Depurar  Prueba Ayuda

Debug

MyArExperience.cs

harp

posicionObejtivo = s_Hits[@].pose;
.transform.SetPositionAndRotation(posicionObejtivo.position, posicionObejtivo.rotation);

3

planoValido = 8
tarject.SetActive( )8

PonerLaCasa()

if (toShow == )
return;

if (toShow.activeInHierarchy)
return;

if(planovalido)

{

{

toShow. SetActive( 58
toShow. transform.SetPositionAndRotation(tarject.transform.position, tarject.transform.rotation);

tarject.SetActive( );

Resset()
if (!toShow.activeInHierarchy)

return;
toShow.SetActive( I8

¢ encontraron proble:

llustracion 9. Codigo de filtros de categorias

Player
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lHustracion 10. Compilacion de aplicativo
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RESULTADOS DEL APLICATIVO
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lustracion 11. Superposicion de estructuras de acero
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lHustracion 12. Superposicion de Elementos de concreto
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lHustracion 13. Anclaje de modelo
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