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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo difundir los espacios de
infraestructura de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales a
través de una visita o recorrido virtual no inmersivo como solucion a la problematica encontrada
en la institucién que indica que los cupos para las diferentes carreras ofertados por la UPEC no
son tomados en su totalidad; a pesar de que la institucion cuenta con métodos de difusion y
publicidad del tipo radial, televisiva y digital. Para lograr el objetivo de esta investigacion se
tomo en cuenta los enfoques cualitativo y cuantitativo que permitieron la recoleccién y analisis
de informacidn necesaria para el desarrollo de la visita virtual y la fundamentacion teérica del
proyecto. Se desarroll6 una visita virtual mediante el modelamiento tridimensional de la
infraestructura institucional utilizando los planos proporcionados por la UPEC; una vez
concluido el desarrollo de los modelos; estos fueron exportados a un motor grafico en donde se
realizé el recorrido virtual haciendo uso de estos modelos tridimensionales y de caracteristicas
referentes al desarrollo de videojuegos como: creacion de personajes, creacion de colisiones e
iluminacion de objetos. La presente investigacion constituye una propuesta dirigida a la UPEC
que siendo puesta en practica permitira a los estudiantes de bachillerato informarse de los
espacios fisicos de la institucion a través de un método de difusion que utilice un tipo de
tecnologia moderno como la realidad virtual para determinar si este método de difusion es

Optimo para que los cupos ofertados sean tomados en su totalidad.

Palabras clave: realidad virtual, difusion, infraestructura, modelado tridimensional, motor

gréfico.

19



ABSTRACT

The present research project aimed to disseminate the infrastructure spaces of the Politécnica
Estatal del Carchi University and its Experimental Centers through a nonimmersive virtual visit
or tour as a solution to the problems found in the institution that indicate that the quotas for the
different careers offered by the UPEC are not taken in their entirety; despite the fact that the
institution has radio, television and digital broadcasting and advertising methods. To achieve
the objective of this research, the qualitative and quantitative approaches were taken into
account that allowed the collection and analisis of the necessary information for the
development of the virtual visit and the theoretical foundation of the project. A virtual tour was
developed through the three-dimensional modeling of the institutional infrastructure using the
plans provided by UPEC. Once the development of the models is completed; these were
exported to a graphics engine where the virtual tour was made using these three-dimensional
models and features related to the development of video games such as: creation of characters,
creation of collisions and lighting of objects. This research constitutes a proposal addressed to
the UPEC that, being put into practice, will allow high school students to find out about the
physical spaces of the institution through a dissemination method that uses a type of modern
technology such as virtual reality to determine if This diffusion method is optimal so that the

quotas offered are taken in their entirety.

Keywords: virtual reality, broadcast, infrastructure, three-dimensional modeling, graphics

engine.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tuvo como finalidad el desarrollo de una visita virtual de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales con el objetivo de difundir los
espacios fisicos de la institucion utilizando la tecnologia de realidad virtual, planteando esta
visita virtual como un medio de difusién de infraestructura de la UPEC para captar el interés de
los estudiantes de bachillerato e impulsarlos a obtener un cupo en la institucion solucionando
asi la principal problematica abordada en esta investigacion. El desarrollo de la visita virtual se
realizd a través del modelamiento tridimensional y el uso de un motor grafico de videojuegos
como aplicativo para programar el recorrido. En primera instancia se obtuvo la informacion
necesaria para realizar los modelos tridimensionales; es decir los planos de infraestructura.
Posteriormente se modelé cada uno de los edificios y espacios del campus y los Centros
Experimentales para finalmente ser colocados en el motor gréafico en donde se desarroll6 el

recorrido virtual.

Al adoptar esta propuesta como método de difusion de infraestructura, se pretende aumentar el
numero de estudiantes matriculados en cada una de las carrearas de pregrado pertenecientes a
la UPEC.

El informe de investigacion contiene cinco capitulos en los que se distribuye la informacion del

presente proyecto; a continuacion, se contextualiza el contenido de cada capitulo:

En el capitulo uno se expone la problematica que permitio elaborar el presente estudio; ademas
de la justificacién de la investigacién los objetivos planteados y preguntas de investigacion.
Dentro del capitulo nimero dos se encuentra toda la fundamentacion tedrica; en donde se
detallan los antecedentes de investigaciones similares; ademas, en el marco tedrico se
identifican los conceptos relacionados a la investigacion. El capitulo tres abarca los conceptos
metodoldgicos del estudio, como el enfoque utilizado, los tipos de investigacion en los que esta
basado el proyecto, la idea a defender y la operacionalizacion de variables. En el cuarto capitulo
se detallan los resultados y la discusion de la investigacion; en donde se da a conocer los datos
del objeto de estudio, como también el desarrollo de la propuesta planteada para solucionar la
problematica. En el capitulo cinco se exponen las conclusiones y recomendaciones a las que se
llego al finalizar el proyecto investigativo. Finalmente, en las secciones sexta y séptima se

detallan las referencias bibliograficas y los anexos respectivamente.
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I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el desarrollo tecnoldgico ha contribuido en la mejora de las condiciones de
vida de los seres humanos, asi; uno de los grandes avances en tecnologia ha sido el Internet;
que permite acceder a la informacion global a pesar de que sus usuarios estén ubicados en

cualquier lugar del mundo.

De igual forma la realidad virtual es un tipo de tecnologia actual que es utilizada en una amplia
variedad de campos, esta permite a las personas sentirse inmersas en un ambiente virtual como

si se tratase del mundo real.

Empresas e instituciones modernas se promocionan y publicitan a través de medios
virtuales, en los cuales el usuario puede acceder a informacidén necesaria para un
determinado fin y mas aun, el usuario puede recorrer sus instalaciones en un perfecto
mundo virtual e informarse de lo méas relevante de cada departamento u oficina.
(Romero, 2014, p. 15)

La publicidad y difusion de instituciones a través de las tecnologias mas actuales, permite dar
a conocer al pablico en general los espacios fisicos que estas poseen, en el caso de la realidad
virtual, esta garantiza dar a conocer dicho producto o servicio de una manera méas inmersiva
que la publicidad tradicional puede ofrecer, ademas de funcionar como un método de difusién

adicional a los que las instituciones utilizan con mayor habitualidad.

Diferentes empresas e instituciones han hecho uso de la realidad virtual como método de
difusion de su infraestructura, Herranz, Caerols y Sidorenko (2019) mencionan: “En el caso
particular de Audi, que también pertenece a VVolkswagen, esta resultd pionera en Espafia en el
desarrollo de una campafia publicitaria y de marketing basada en realidad virtual” (p. 191). Se
puede apreciar en este caso que una empresa de vehiculos ha utilizado la realidad virtual como

fuente de difusion.

De igual manera en el &mbito cultural, existen instituciones que han utilizado la realidad virtual
como forma de publicitar sus espacios fisicos, Herranz et al. (2019) afirman que: “podemos
identificar algunos museos que han adoptado formalmente la realidad virtual y los contenidos

inmersivos, no solo como una alternativa para promocionarse, sino también para diversificar su
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muestra” (p. 194). Tal es el caso del Museo del Prado y el Museo Arqueoldgico Nacional,
instituciones espafiolas que han utilizado la realidad virtual como forma de difusion de su

infraestructura.

Igualmente, haciendo referencia a los paseos virtuales; los autores Herranz et al. (2019) indican
que: “son potentes herramientas de comunicacion, difusion y divulgacion no solo con carécter

permanente sino con desarrollo de futuro, puesto que la estructura ya esta creada” (p. 195).

Considerando lo anteriormente expuesto, una empresa o institucion puede hacer uso de este tipo
de tecnologia para dar a conocer sus espacios de infraestructura, ya que este tipo de tecnologia
brinda un método de difusion importante en la era actual, puesto que a través de la realidad

virtual los usuarios pueden conocer de una manera interactiva estos espacios.

En el Ecuador son varias las instituciones que no aprovechan el uso de un sistema de visita
virtual, es asi el caso de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, (Romero, 2014)
manifiesta que la institucion no cuenta con un sistema de esta indole debido a la complejidad
del modelado de su infraestructura para ser aplicada en el mundo virtual por la falta de

tecnologia.

Dentro del pais; las instituciones de educacion superior, poseen sitios web en donde se da a
conocer la informacion relacionada a las carreras y servicios que disponen. A pesar de esto; la
informacion que es mostrada en estos sitios web puede resultar insuficiente, incompleta y su
falta de interactividad con el usuario puede generar frustracion al no poder encontrar de forma
adecuada la informacion que buscan sobre la institucion; como por ejemplo la infraestructura
de la misma, especialmente en los estudiantes de bachillerato quienes estan préximos a

adentrarse en la vida universitaria y buscan su futuro lugar de estudios.

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) y sus Centros Experimentales, a pesar
de la publicidad televisiva, radial e impresa con la que buscan promocionar sus servicios, ha
encontrado que un porcentaje de los cupos ofertados quedan sin uso; asi se puede observar que
durante los afios de 2014 a 2018; los 540 cupos ofertados a los estudiantes de nuevo ingreso no
fueron utilizados en su totalidad, esto se evidencia en el Memorando Nro. UPEC-DACA-2019-
051-M; brindado por la Direccion Académica de la institucion, donde se detalla que en cada
nuevo ciclo académico; la cantidad de estudiantes que se matriculan no es suficiente para

completar la cantidad de cupos ofertados en los primeros niveles.
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El escaso uso de entornos virtuales como medios de difusion de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi con los cuales se puede conocer y recorrer sus espacios fisicos e
infraestructura, asi como sus laboratorios, ocasiona que los posibles futuros estudiantes de
bachillerato que estén interesados en postular por un cupo se desanimen al creer que la
institucién es pequefia y que no cuenta con los laboratorios adecuados para realizar sus

practicas, lo cual incurre en una insuficiente postulacion para los cupos de nuevo ingreso.

Para tratar de realizar una mejoria a esta situacion; se ha planteado el desarrollo de una visita
virtual utilizando el modelamiento tridimensional y un motor grafico; que permita a los
estudiantes de bachillerato conocer acerca de la infraestructura y también sobre las carreras que
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi ofrece; funcionando como un método de difusién

adicional a los ya existentes y utilizados por la institucion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo la visita virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros

Experimentales incide en la difusion de la infraestructura de la institucion?

1.3. JUSTIFICACION

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi contard con un método de difusion, el cual;
mediante el desarrollo de una visita virtual que utilizara el modelamiento tridimensional de los
edificios con los que cuenta la institucion los cuales seran renderizados mediante el uso de un
motor gréafico, permitira a los estudiantes de bachillerato recorrer el campus Universitario de
forma remota y no presencial. Ademéas este sistema de recorrido virtual; otorgara al
departamento Académico de una potente herramienta de difusion con la cual los futuros
postulantes podran conocer la infraestructura con la que cuenta la institucion y los diferentes
laboratorios en donde realizaran sus practicas profesionales, ademas cabe resaltar que dentro
del recorrido se incluy6 a los centros experimentales: “San Francisco” y “Alonso Tadeo” con
lo cual la difusion y promocion a través de este medio se tornara en integral sumado a los medios

tradicionales que actualmente utiliza la institucion.

El modelado sera posible gracias a los permisos y acceso a los planos estructurales de todas las
instalaciones universitarias en los cuales se basara el desarrollo de todas las visitas virtuales,

por otra parte, el presente trabajo de investigacion permitira ademas que el equipo de
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investigadores pueda aplicar los conocimientos adquiridos referentes al modelado

tridimensional y programacion durante el transcurso de la formacion académica.

Finalmente, los beneficiarios indirectos son los estudiantes que cursen el Ultimo afio de
bachillerato, ya sea que pertenezcan o no a la localidad; quienes obtendran acceso a una
herramienta de difusién; que les permitira conocer los espacios fisicos que la institucion posee
de una manera no presencial ayudandoles a tomar la decision de estudiar en esta casona

universitaria.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Difundir los espacios de infraestructura de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus

Centros Experimentales a través de una visita virtual.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Indagar los fundamentos tedricos que sustenten los conceptos referentes al modelado
tridimensional y uso de motores graficos para la elaboracion de una visita virtual de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales, mediante la

recopilacién bibliografica.

e Identificar las caracteristicas de las aplicaciones de modelado tridimensional y motores
graficos que se adecuan a las necesidades de los desarrolladores para seleccionar los
aplicativos en donde se desarrollara el recorrido virtual de la Universidad Politécnica

Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales.

e Determinar los requerimientos de difusion de infraestructura de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales a través del uso de

entrevista y cuestionarios.

e Desarrollar la visita virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus
Centros Experimentales para difundir los espacios de infraestructura de la institucion.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. ¢Como la fundamentacion bibliografica ayudara a la seleccion de aplicaciones de

modelado tridimensional y motores gréficos?

2. ¢Como la identificacion de caracteristicas de aplicaciones de modelado tridimensional
y motores graficos ayudara a la seleccion de los aplicativos donde se desarrollara el
recorrido virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros

Experimentales?

3. ¢Cbmo la determinacidn de los requerimientos de difusion de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales ayudara al desarrollo de la visita virtual

de la instituciéon?

4. ;Como el desarrollo de la visita virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
y sus Centros Experimentales ayudard a la difusion de la infraestructura de la

institucién?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Teniendo en cuenta investigaciones realizadas previamente por varios autores se ha logrado

obtener la siguiente informacion:

El autor Lopez (2017) en su investigacién “DISENO DE UN RECORRIDO VIRTUAL DEL
CAMPUS UNIVERSITARIO COMO PROPUESTA PARA IMPLEMENTACION EN EL
PORTAL WEB DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA” que tiene como objetivo
principal: “Desarrollar una propuesta novedosa e interactiva que contribuya a dar solucién al
desconocimiento de las instalaciones de la Universidad Nacional de Loja por parte de la

sociedad” (p.4) afirma:

Los resultados del presente trabajo de titulacion contribuyen positivamente en los
aspectos tecnico, economico y ambiental. En el aspecto técnico, el presente proyecto
puede ser empleado para consulta de los desarrolladores que deseen utilizar los mismos
recursos técnicos como, por ejemplo, Blender, Unity, PhotoShop, Unreal Engine y entre
otros. Ademas, sirve como base de futuros trabajos relacionados como por ejemplo
simulacion de trafico de transporte publico, juegos, recorrido virtual de lugares de

interes pablico entre otras (p.86).

De igual forma el autor Romero (2014) en su tesis de pregrado denominada “GUIA
METODOLOGICA DE MODELADO Y ANIMACION 3D PARA MUNDOS VIRTUALES
INTERACTIVOS”, en la cual uno de sus objetivos especificos es “Comparar y seleccionar los
programas de modelado y animacion 3D compatibles con la creacion del mundo virtual de la
ESPOCH?” (p.18), indica:

Los resultados sugieren que Autodesk Maya es versatil para el modelado, la animacion,
iluminacidn, renderizacion y efectos visuales 3D. Ademas, el manejo de poligonos en
Autodesk Maya permite selecciones suaves para modificar las mallas y dar sensaciones
de forma mas organica y se puede modelar por NURBS y esculpir sobre los modelos
3D de alto nimero de poligonos, util para crear texturas mas reales. (p.119).

De esta manera el autor indica que uno de los posibles aplicativos de modelado tridimensional
a tomar en cuenta para el desarrollo de modelados tridimensionales es Autodesk Maya, esto;

debido a las caracteristicas previamente mencionadas.
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Finalmente, el autor Hernandez (2014) en su trabajo de investigacion llamado “VISITA
VIRTUAL AL PALACIO DE BELLAS ARTES”, donde se menciona que su objetivo general
es: “Disefar y desarrollar una aplicacion para realizar una visita virtual al Palacio de Bellas

Artes, empleando técnicas de modelado tridimensional y servicios en linea” (p.10), menciona:

Para obtener un modelo lo mas real posible del Palacio, seria necesario contar con los
planos del mismo, ademas de modelar a detalle cada parte del Palacio, lo cual implicaria
trabajar solo en el modelado, aproximadamente 10 meses (si trabaja una sola persona)

y texturizar e iluminar correctamente, lo cual llevaria aproximadamente un mes. (p.82)

Asi el autor sugiere que para un acabado mas realista de un modelado de una institucion es
necesario contar con los planos de esta, ademas de que el modelado debe poseer texturas

correctas y una buena iluminacion.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Realidad Virtual
El autor Escartin (2017) define a la realidad virtual como:

Una simulacion tridimensional en computadoras que proporciona informacién sensorial
(vision, sonido y/o otros), con el proposito de hacer que el participante sienta que esta
en un “cierto lugar”. Se puede experimentar un ambiente virtual usando una
computadora personal tipica y unos pocos dispositivos de hardware especializados: una
tarjeta grafica 3D, una tarjeta de sonido 3D, un display montado en un casco, un guante

sensitivo, un localizador - seguidor 6D, etc. (p.2)
Por otra parte, el autor Lopez (2017) indica:

La realidad virtual es, por lo general un mundo virtual generado por un sistema
informatico en el que un usuario tiene la sensacion de estar en el interior de ese mundo,
y en funcion del nivel de inmersidn éste puede interactuar con ese mundo y los objetos

del mismo en un grado u otro. (p.6)
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Figura 1. Realidad Virtual
Fuente: Naranjo (2019)

Dentro del presente proyecto investigativo la realidad virtual es la tecnologia base para el
desarrollo de la propuesta, permitiendo la representacion de una realidad perceptiva a través de
los medios electronicos como una computadora, la realidad virtual es la tecnologia encargada
de mostrar a los usuarios un entorno o ambiente virtual generado por computadora de la
propuesta de recorrido virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros

Experimentales.

Gracias a las caracteristicas de la realidad virtual se logra obtener un recorrido virtual detallado
y; dependiendo de la propuesta, este recorrido tendra un nivel de interaccion que permita a los

usuarios tener una inmersion dentro de este ambiente virtual.

2.2.1.1. Caracteristicas de la Realidad Virtual

La realidad virtual se caracteriza por varios aspectos que contienen especificaciones técnicas,
con el pasar de los afios estas especificaciones han ido evolucionando y mejorando, asi el autor

Lopez (2017) indica que las caracteristicas de la realidad virtual son:

e Se expresa en lenguaje gréfico tridimensional

e Responde a la metafora de "mundo” que contiene "objetos™ y opera en base a reglas de
juego que varian en flexibilidad dependiendo de su compromiso con la Inteligencia
Artificial.

e Su comportamiento es dindmico y opera en tiempo real.

e Requiere que en principio haya una "suspension de la incredulidad” como recurso para

lograr la integracion del usuario al mundo virtual al que ingresa.
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e Posee la capacidad de reaccionar ante el usuario, ofreciéndole en su modalidad mas

avanzada una experiencia inmersiva, interactiva y multisensorial. (p.6-7)

2.2.1.2. Realidad Virtual no Inmersiva

La realidad virtual no inmersiva es aquella que las personas poseen sin percatarse de ello,
debido a que esta utiliza hardware simple como monitor, teclado y mouse. A diferencia de la
realidad virtual inmersiva, la cual usa dispositivos mas avanzados como cascos de realidad

virtual, controles e inclusive trajes especiales.
El autor Hernandez (2014) indica que la realidad virtual no inmersiva:

Pretende que el usuario interactie con el mundo virtual, pero sin dejar de recibir
informacion (sin perder contacto) del mundo fisico que le rodea. Utiliza los recursos
bésicos de una computadora de escritorio (PC) con las herramientas pre-instaladas de
Internet, éste enfoque de tecnologia implica bajos costos, facilidad en el uso y una mayor
aceptacion de los usuarios hacia los programas. La forma de desplazamiento dentro de
ambientes virtuales no inmersivos se realiza a través del teclado y el raton (mouse) de

la computadora. (p.17)

Figura 2. Realidad Virtual no Inmersiva
Fuente: Maldonado y Zamora (2017)

Este tipo de realidad virtual se utiliza en el trabajo investigativo, dentro de la propuesta del
mismo, ya que el recorrido virtual que se propone esta generado en un ambiente tridimensional
no inmersivo, lo que significa que los usuarios que hagan uso del sistema generado como
propuesta; no necesiten de dispositivos especiales como visores o lentes de realidad virtual y
joysticks o controles para poder desplazarse en el entorno virtual. Al utilizar la realidad virtual
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no inmersiva; los usuarios Unicamente necesitan un computador con teclado y mouse para hacer

uso del sistema propuesto.
2.2.3. Visita Virtual

Las visitas virtuales son una forma interactiva de observar un espacio del mundo real, pero a
través del computador; permitiendo al usuario moverse en varias direcciones simplemente con

el uso de un mouse.

Lo que se consigue con una visita virtual es que el usuario percibe el espacio esférico
con una vista totalmente creible y natural, tal como es en la realidad. En los Gltimos afios
la calidad, usabilidad y accesibilidad de los recorridos virtuales ha mejorado
considerablemente para darle al espectador una vision clara y llamativa de lugares a
conocer, de manera que permite incorporar zonas sensibles especificas o de mayor
interés. (Lopez, 2017, p.10)

Ademas, el mismo autor Lopez (2017) resalta que:

Uno de los aspectos mas importantes a considerar en la construccion de un recorrido
virtual es lo relacionado con su modelado, que ademas de mantener las consideraciones
de cualquier otro tipo de desarrollo de software, requiere de otras que permitan generar

un entorno virtual donde el usuario pueda obtener una verdadera experiencia. (p.10)

Figura 3. Recorrido Virtual UTPL
Fuente: Lopez (2017)

Dentro del informe investigativo, la vista o recorrido virtual constituye la propuesta como
opcién para mejorar o eliminar la principal probleméatica encontrada, haciendo uso de la

realidad virtual, la visita virtual permite a los usuarios conocer un entorno sin la necesidad de
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estar en €l, para el presente caso; este entorno representa la infraestructura y los espacios fisicos
de la institucion, haciendo uso de la tecnologia de realidad virtual y sus caracteristicas se puede
generar una visita virtual que permita la interaccion del usuario con los espacios disponibles

dentro de este recorrido.
2.2.4. Gréficos 3D

El término 3D evoca a aquellos objetos que se son visibles en tres dimensiones, es decir todos
los objetos que forman parte del mundo real. Cuando se habla de graficos 3D se hace referencia
a todas aquellas imagenes computacionales que simulan la sensacion de poseer tres

dimensiones, aunque el medio por el cual son observadas sélo posea dos.

Los gréaficos en tres dimensiones son aquellos que utilizan los tres planos para ubicar un
objeto cualquiera en el espacio, tomando en cuenta las coordenadas en los planos X, y,
z. La disponibilidad de programas para computadora ha facilitado la representacion
tridimensional de objetos, dada la versatilidad que ofrecen para la edicién de los

mismos, a favor de la creatividad del disefiador. (Romero, 2014, p.19)

Ademas, el autor Yamba (2015) afirma: “la creacion de graficos en tres dimensiones no es un
trabajo facil, es una tarea que requiere un tiempo de dedicacion, completo dentro de la misma

que embarca a otras ramas del disefio 3D como texturizado, iluminacion entre otras” (p.48).

Figura 4. Gréficos 3D
Fuente: Vaca (2015)

Los gréaficos tridimensionales son la representacion base de la realidad virtual, en el presente
trabajo de investigacidn, estos graficos son utilizados para mostrar dentro del sistema propuesto
todos aquellos objetos que formaran parte del entorno generado en el recorrido, considerando

que dichos graficos permiten la localizacion de los objetos en un plano tridimensional; son

32



utilizados para la correcta ubicacion de los modelos que seran desarrollados como parte

principal de la visita virtual.

2.2.4.1. Texturizado
El autor Andagoya (2016) indica:

Es una técnica visual que proporciona mayor realismo y detalles a un modelo 3D creado,
brindando caracteristicas de materialidad y profundidad a la superficie del modelo. La
textura es una imagen definida o creada en herramientas informaticas, compuesta por
diferentes colores y distribuidos en forma ordenada o al azar, logrando dar a la imagen

la sensacion de poseer profundidad propia. (p.6)

Para el presente trabajo investigativo el texturizado es la técnica que permite mostrar un mayor
realismo dentro de los objetos que seran utilizados en el recorrido virtual, los modelos
tridimensionales que sean utilizados para generar la visita virtual, cuentan con texturas propias
que asemejan la realidad; esto proporcionara a los usuarios un grado mayor de inmersién con

el sistema de visita virtual propuesto.
2.2.5. Modelado Tridimensional
Para los autores Jiménez y Mendoza (2014) el modelado tridimensional:

Consiste en la creacion de poligonos tridimensionales que son parte basica del modelado
tridimensional de los objetos, los cuales estdn constituidos por varios componentes
Como son caras, vértices, aristas, planos, coordenadas de textura y normales; siendo esto

lo que constituye la red poligonal. (p.19)

El modelado es la fase inicial de la creacion de personajes u objetos tridimensionales,
por esta razon se convierte en la parte fundamental del disefio, puesto que, si se parte
bien, es mas probable que los detalles finales también tengan Optima culminacion.
(Romero, 2014, p.21)
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Figura 5. Modelado Tridimensional
Fuente: Maldonado y Zamora (2017)

El modelado tridimensional es la principal técnica utilizada dentro de la presente investigacion,
este permite la creacion de todos los espacios de infraestructura que seran utilizados dentro del
recorrido virtual para representar la infraestructura de la realidad observada en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros experimentales. Para llevar a cabo esta creacion se

requiere de un tipo de software especializado en el desarrollo de modelos tridimensionales.

2.2.5.1. Software de Modelado 3D

El software de modelado tridimensional es un aplicativo de gréaficos en 3D que comUnmente es
usado para la produccién de modelados en tres dimensiones, este tipo de software recibe el
nombre de modeladores.

El autor Yamba (2015) menciona algunos aplicativos de modelado 3D:

Existen muchos aplicativos de modelado 3D en la actualidad. Entre los cuales se puede
mencionar a los méas populares que hoy en dia se encuentran en el mercado y gracias a
sus fortalezas se han mantenido durante algun tiempo como lideres en el mismo. Y son

los siguientes: 3D Max, Blender, Cinema 4D. (p.48)
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Figura 6. Software de Modelado Tridimensional (SketchUp)

Este tipo de software es un programa de computadora que permite el desarrollo de modelos
tridimensionales, utilizando técnicas como texturizado o iluminacion de objetos; es posible
generar un modelo con mayor realismo. Considerando lo anterior; este tipo de aplicativo
permite en la presente investigacion; el desarrollo del mayor porcentaje del sistema propuesto;
dado que la generacién de modelos tridimensionales es el proceso con méas alto tiempo de
trabajo por el que se debe pasar para generar un recorrido virtual con caracteristicas de

inmersion e interaccion.
e SketchUp

Este es un software de modelado tridimensional que presenta varias funciones. Para Herrera
(2019):

Es un programa de modelado y disefio 3D dirigido a los usuarios de los sectores de la
arquitectura, ingenieria civil, disefio de interiores y desarrollo de video juegos y disefio
de productos. Fue disefiado para que fuera un software con una interfaz sencilla e
intuitiva, facilitando ampliamente su uso en comparacién con otros programas de
modelado 3D. (p.10)

Este aplicativo puede adaptarse a las necesidades de los usuarios, ya que existe la posibilidad
de afadir extensiones que mantienen varias funciones de modelado, disefio y renderizado, de
igual manera cuenta con una biblioteca gratuita en donde se puede encontrar modelos creados

por la comunidad y que pueden ser utilizados en los proyectos de cada usuario.
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B SketchUp

Figura 7. Logotipo de SketchUp
Fuente: SketchUp (2021). Sitio Web

e AuUtoCAD

Para Naranjo (2019): “en la actualidad y gracias a las excelentes caracteristicas de Autocad, se
permite realizar disefios de ingenieria o arquitectonicos, permitiendo realizar complejas piezas

en dimensiones 2D, asi como también permite crear modelos tridimensionales 3D” (p.10).

Este software permite dibujar de manera agil diferentes tipos de planos en dos dimensiones, los
cuales puedes ser modelados posteriormente en 3D, permite organizar las diferentes vistas de
un objeto tridimensional y de igual manera muestra estos modelos en diferentes visiones que

ayuda al usuario identificar los aspectos que necesite de cada modelo.

A AutocaD

Figura 8. Logotipo de AutoCAD
Fuente: Autodesk (2021). Sitio Web

e Solidworks

Segun Herrera (2019): “SolidWorks es uno de los programas de disefio 3D de CAD “Computer
Aided Design”, dirigido a los usuarios del campo del disefio industrial y la ingenieria mecanica,

automotriz, equipo industrial, arquitectura, asi como en los sectores medico y energético” (p.7).

Este software de modelado tridimensional ofrece herramientas para el modelado tridimensional
arquitectdnico, eléctrico, electrénico; entre otros campos. Cuenta con un simulador que permite

a los usuarios someter los modelos tridimensionales a condiciones que simulan la realidad.

2
DS SOLIDWORKS

Figura 9. Logotipo de Solidworks
Fuente: Solidworks (2021). Sitio Web
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Los aplicativos de modelado tridimensional arquitecténico que se mencionaron anteriormente
son los que se utilizaran para realizar una comparacion que servira para determinar la aplicacion
que se adecue a las necesidades de hardware de los desarrolladores, el aplicativo que sea
escogido es el que se utilizara para realizar los modelos tridimensionales para la propuesta del

presente proyecto de investigacion.
2.2.6. Motores Graficos

Los motores graficos son entornos de desarrollo que poseen herramientas para crear las fisicas
de un ambiente o juego, asi como también permite crear efectos de iluminacion realista; por
Gltimo, otra de sus caracteristicas es que poseen un motor de inteligencia artificial capaz de

mostrar una amplia posibilidad de comportamientos para un ambiente virtual.

2.2.6.1. Unreal Engine
Los autores Cardenas y Pérez (2109) indican:

Es un motor grafico gratuito desarrollado por la empresa Epic Games que cuenta con un
gran conjunto de herramientas para el desarrollo de aplicaciones empresariales,
experiencias cinematograficas y juegos de alta calidad para diferentes plataformas. Una
de sus grandes caracteristicas es el hecho de que los desarrolladores pueden probar de

manera rapida sus ideas sin realizar una linea de cddigo. (p.29)

Segun Ronquillo (2019): “Unreal Engine es un potente motor de desarrollo que es de uso
gratuito desde el lanzamiento de Unreal Engine 4 en 2015. El motor permite el desarrollo de

videojuegos de todo nivel de complejidad y de todo géenero” (p.19).

En el mismo orden de ideas, los autores Cardenas y Pérez (2019) afirman: “Unreal Engine 4 se
caracteriza por ser un motor grafico que permite el desarrollo de aplicaciones o videojuegos en
tecnologias emergentes, tal es el caso de la realidad aumentada y de la realidad virtual” (p.30).
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UNREAL

ENGINE

Figura 10. Logotipo de Unreal Engine
Fuente: Unreal Engine (2021). Sitio Web

Dentro del presente trabajo de investigacion, Unreal Engine es el motor grafico que permite el
desarrollo de la visita o recorrido virtual, dentro de este aplicativo se colocan los modelos
tridimensionales que se realizan con anterioridad; ademas de generar caracteristicas propias de
videojuegos como creacion y programacion de personaje, generador de colisiones en los
modelos e iluminacion adecuada. Todas las funciones del motor grafico mencionadas

anteriormente son requeridas para el desarrollo de un recorrido virtual.
2.2.7. Caracteristicas de la Norma ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 es la encargada de definir las caracteristicas del modelo de calidad
de un producto, esta calidad puede ser interpretada como el grado en el que este producto
satisface las necesidades o requisitos de los usuarios. Esta norma contiene ocho caracteristicas
de calidad, sin embargo, para el presente proyecto de investigacion se han considerado tres de
ellas ya que (International Organization of Standardization, 2011) indica: “la adecuacion
funcional, la eficiencia de desempefio y la usabilidad tendran una influencia significativa en la

calidad de uso para los usuarios principales” (p.7).

~ CALIDADDEL
PRODUCTO
SOFTWARE

w Desempefo Compatibiliclad Usahilidac Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

* Completitud . + Inteligibilidad *Modularidad
*Comportamiento N *Madurez *Confidencialidad
funcional temporal Aprendizaje *Reusabilidad * Adaptabilidad
+Coexistancia *Operabilidad * Disponibilidad *Integridad o -
+Correccién +Protaccié . s Analizabilidad *Facilidad da
funcional «Utilizacién de (el *Toleranciaa *Norepudio i instalacién
uncional recursos " frente a errores fallos *Capacidad da
*Intercperabilidad de usuario . idadd ¢ Autenticidad sermodificado *Capacidad de
) ) . : *Capacidad de L serreemplazado
+Pertinencia «Gapacidad Estética recuperacién *Responsabilidad *Capacidad da B
funcional +Accesibilidad gerprobado

is025000.com

Figura 11. Caracteristicas de la Norma ISO/IEC 25010
Fuente: Iternational Organization for Standardization (2011)
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Por lo tanto, estas son las tres caracteristicas que seran utilizadas para la comparacion de

motores graficos:

e Adecuacion Funcional
e Eficiencia de Desempefio
e Usabilidad

2.2.7.1. Adecuacion funcional

Esta caracteristica es la encargada de medir la capacidad de un producto de software para
entregar funciones en condiciones especificas; que cumplan con las necesidades o
requerimientos de los usuarios. Dentro de este trabajo de investigacion; esta caracteristica sirve
para determinar a través de un cuadro de comparacion al aplicativo que posea las funciones

requeridas por el equipo de investigadores.

2.2.7.2. Eficiencia de Desempefio

Esta caracteristica representa el desempefio del producto en comparacion con la cantidad de
recursos que sean utilizados, es decir que en el presente trabajo investigativo; esta caracteristica
ayuda a determinar mediante una comparacion; cual aplicativo trabaja mejor con los recursos

de hardware y software que el equipo de investigadores tiene disponible.

2.2.7.3. Usabilidad

Esta caracteristica mide cuantitativamente la capacidad de un producto de software para ser
entendido y usado por los usuarios cuando es utilizado en condiciones determinadas. En este
trabajo de investigacion; esta caracteristica permite definir el aplicativo con mejores
caracteristicas en cuanto a su interfaz, mayor cantidad de documentacién, mejores

funcionalidades, entre otros.
2.2.8. Difusién

La difusion es el proceso mediante el que se transmite informacién a un publico determinado,
mediante este proceso se otorga a este publico la oportunidad de obtener la informacién que
necesite sobre un tema en especifico. Para el autor Tinm (2016) la difusion: “implica propagar
algo, una informacion, dato o noticia, con la mision de hacerlo pablico y de ese modo ponerlo

en conocimiento de una importante cantidad de individuos que lo desconocen hasta el
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momento” (p.3). Ademas, los autores Velazco, Bal, Jayanes y Abuchar (2016) afirman que:
“cuando hablamos de difusion nos referimos al proceso por el cual una idea nueva, es decir una

innovacién, es comunicada o transmitida a través de ciertos canales” (p.99).

En el presente trabajo de investigacion la difusion forma parte de la solucién a la problematica,
siendo el proceso que permite comunicar al publico objetivo los datos de infraestructura de la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi y su Centros Experimentales.

2.2.8.1. Medios de Difusion

Los medios de difusion también denominados canales de comunicacion son los medios a través
de los cuales se trasmite un mensaje a un publico. El autor Mora (2016) indica: “se puede
manifestar que los canales de difusion son aquellas que ayudan a direccionar la informacion
que se desee ofrecer a los turistas u otros” (p.14). Por su parte; el autor Timm (2016) afirma:
“las vias de difusion engloban: prensa escrita, anuncios, expositores, paginas web, conferencias,

medios audiovisuales, entre otros” (p.3).

Considerando lo anteriormente expuesto, el canal de difusion que se utiliza en el presente
proyecto de investigacién es un medio audiovisual, el cual constituye la visita virtual de la

instituciéon como medio de difusién de infraestructura.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

3.1.1.1. Enfoque Cualitativo

El presente informe de investigacion posee un enfoque cualitativo, mismo que sostiene una
relacion con la recoleccion de informacion que mantiene relevancia con el tema investigativo.
Nino (2011) afirma: “la investigacion cualitativa toma como mision recolectar y analizar la

informacion en todas las formas posibles, exceptuando la numérica” (p.30).

Para el desarrollo de la investigacion fue oportuna la recoleccion de informacion con enfoque
cualitativo de la Universidad Politécnica Estatal del Carchiy sus Centros Experimentales como:
planos de infraestructura, distribucion de los espacios fisicos de la institucién y localizacion de

objetos y materiales en dichos espacios.

Finalmente, cabe mencionar que este tipo de enfoque metodolégico mantiene validez en la
investigacion; ya que se recaudo informacion bibliogréafica referente a las técnicas de modelado

tridimensional, aplicaciones de modelado y motores graficos.

3.1.1.1. Enfoque Cuantitativo

Adicionalmente, el informe de investigacion contiene un enfoque cuantitativo, los autores
Ugalde y Balbastre (2013) indican: “El enfoque cuantitativo busca realizar inferencias a partir
de una muestra hacia una poblacién, evaluando para ellos la relacidn existente entre aspectos o

variables de las observaciones de dicha muestra” (p.181).

Dentro del trabajo investigativo este enfoque metodoldgico fue necesario para la recoleccion
de datos estadisticos relacionados con el conocimiento de los espacios de infraestructura por
parte de los estudiantes de tercero de bachillerato del canton Tulcan. Ademas, este enfoque

permitio la obtencion de una muestra probabilistica a través del muestreo aleatorio simple.
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3.1.2. Tipo de Investigacion

Para el presente informe investigativo han sido requeridas y utilizadas tres tipos diferentes de

investigacion, que son:

Investigacion documental: este tipo de investigacion ha sido utilizado con el fin de recolectar
informacion de libros, tesis de pregrado y postgrado, asi como también en articulos cientificos.
Esta informacion fue necesaria para generar en los investigadores los conocimientos
relacionados a la modelacion tridimensional y los motores graficos, como: definiciones,
ventajas y desventajas, caracteristicas y tipos. Ademas, este tipo de investigacion es oportuno

para la sustentacion del marco teérico del informe investigativo.

Tomando en cuenta que Arias (2012) afirma que: “La investigacion documental es un proceso
basado en la bdsqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales” (p.27), este
tipo de investigacion es de uso indispensable para el presente trabajo investigativo.

Investigacion descriptiva: se ha utilizado este tipo de investigacion con la finalidad de
describir la realidad actual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, especificamente lo
relacionado a la cantidad de estudiantes que se hacen con los cupos ofertados semestralmente
y cémo los métodos de difusion actuales de la institucion no son suficientes para completar

estos cupos.

Considerando que Nifo (2011) menciona que: “Su propdsito es describir la realidad objeto de
estudio, un aspecto de ella, sus partes, sus clases, sus categorias o las relaciones que se pueden
establecer entre varios objetos, con el fin de esclarecer una verdad” (p.34), el presente informe

investigativo obtiene un aporte imprescindible de este tipo de investigacion.

Investigacion de campo: este tipo de investigacion se utilizé con el proposito de obtener la
informacion del caso de estudio Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros
Experimentales, ya que Arias (2012) indica que: “La investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos” (p.31). Para el presente informe de investigacion la informacion
recolectada con este tipo de investigacion es aquella referente a los planos de infraestructura 'y

todo lo relacionado con la distribucion de los espacios fisicos de la institucion.
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3.2. IDEA A DEFENDER

La visita virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales

contribuird con la difusién de infraestructura de la institucion, para los estudiantes de

bachillerato y estudiantes ajenos a la localidad.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Variable Independiente

Definicion Dimension Indicadores Técnicas Instrumentos

Visita Virtual:

forma interactiva de Software de Formatos Analisis e Revision

observar un espacio Modelado Soportados Documental Bibliografica

del mundo real, pero  Tridimensional Compatibilidad e Tablas

a través del Componentes Comparativas

computador; de Importacion

permitiendo al y Exportacion

usuario moverse en

varias direcciones

simplemente con el

uso de un mouse y Motor Grafico Adecuacion Analisis e Revision

teclado. Euncional Documental Bibliogréafica
Eficiencia de e Tablas
Desempefio Comparativas
Usabilidad
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Tabla 2. Variable Dependiente

Definicion Dimension Indicadores Técnicas Instrumentos
Difusion de
Infraestructura: Informacion e  Mensaje e Entrevistaa e Revision
divulgacion de los transmitida e  Canales departamento de Bibliografica
espacios fisicos de e  Receptores comunicacion e  Cuestionario
una construccion e Encuestaa estructurado
hacia un puablico estudiantes de e  Observacién simple
objetivo con fines bachillerato
que pueden ser e Observacion no
académicos, regulada
comerciales,
religiosos,

politicos, entre

otros. Medios de e Alcance e Entrevistaa e Revision
Difusion e  Frecuencia departamento de Bibliografica
comunicacion e  Cuestionario
e Encuestaa estructurado
estudiantes de e  Observacion simple
bachillerato

e  Observacion no

regulada

3.4. METODOS UTILIZADOS
e Disefio No Experimental.

En el presente informe de investigacion se utilizé este método ya que no fue necesaria la
alteracion del ambiente investigativo, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indican que los
disefios no experimentales son: “Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de
variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos.”
(p.152). Este método fue empleado para lograr definir la situacion real de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales; sin embargo, el ambiente de la

institucion no sufrié alteraciones tal como se mencioné anteriormente.
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e Método Analitico.

Este método fue indispensable para el proyecto de investigacion ya que permitié observar y

analizar los elementos que componen el objeto de estudio, considerando que Ruiz (2006)

menciona que:

El método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracion
de un todo, descomponiendo en sus partes o elementos para observar las causas, la
naturaleza y los defectos. El analisis es la observacion y examen de un hecho en
particular. Es necesario conocer la naturaleza del fendmeno y objetivo que se estudia

para comprender su esencia. (p. 128)

La utilizacion de este método fue necesaria para realizar la observacion y posterior analisis de

los elementos que componen la informacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y

sus Centros Experimentales como los planos de infraestructura y la distribucion de los espacios

fisicos de la institucion.

3.4.1. Técnicas e instrumentos

La recoleccidn de informacion del presente proyecto de investigativo fue posible a través de las

siguientes técnicas e instrumentos:

Entrevista estructurada. Esta técnica fue aplicada con la finalidad de recolectar
informacion que permitio determinar datos de suma importancia gracias a la utilizacion
de cuestionarios.

Observacion simple no regulada. Esta técnica garantizé la obtencién de datos
imprescindibles mediante la participacion de los investigadores al observar los detalles
del campo de estudio.

Documentos y registros. La revision y andlisis de documentos institucionales como
planos de infraestructura, fue una actividad indispensable para el cumplimiento de los
objetivos del presente trabajo de investigacion.

Documentacion adicional. Esta técnica permitid contextualizar el problema
investigativo; ademaés, fue utilizada para documentar la informacion relacionada al

modelado tridimensional y motores gréaficos.
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3.4.2. Poblacion y muestra

Para la obtencion de informacion relevante en cuanto a la investigacion, se ha considerado como
poblacion a los estudiantes de tercero de bachillerato de las diferentes unidades académicas del
canton Tulcan; para obtener una muestra de la poblacién se us6 el método probabilistico y

mediante la aplicacion de encuestas se logro obtener la informacion requerida.

Para realizar el calculo de la muestra se hizo uso de la siguiente formula:

NXxZj 2 xpxq
n=
e2X (N—1)XZ,2Xxpxq

Donde:

Tabla 3. Muestra

93%
Zg Nivel de confianza 1,82
e Nivel de error 0,07
p Probabilidad de ocurrencia 0,5
q Probabilidad de no ocurrencia 0,5
N Poblacion 1549
n Muestra 153

Fuente: Herndndez, Fernandez, y Baptista (2014)

Calculo:
NxZl2xpxq
n-=
e2x(N-1)XxZS  xpxq

_ 1549 x (1,82)2 x 0,5 x 0,5
~(0,07)%2 x (1549 — 1) x (1,82)2 x 0,5 x 0,5

n

_1282,7269
"= T84133

n = 152,46

n =~ 153

46



La muestra fue calculada mediante el método probabilistico aleatorio simple que permite

seleccionar al azar a los estudiantes de bachillerato del cantén Tulcan; gracias a este calculo se

obtuvo una muestra de 153 estudiantes encuestados.

3.5. RECURSOS

3.5.1. Recursos Tecnoldgicos

3.5.2

Computadoras portatiles: fueron utilizadas para varias actividades relacionadas al
desarrollo general del proyecto de investigacion, como: uso de aplicaciones para
manipulacion de los planos de la institucion, modelamiento tridimensional de la
infraestructura, elaboracion y programacion de la visita virtual.

Aplicaciones de Escritorio: se utilizaron para actividades como: modelamiento y
programacion de recorridos virtuales.

Internet: fue requerido para realizar la bdsqueda del contenido bibliogréfico
perteneciente a libros digitales, repositorios de tesis y articulos digitales.

Impresora: su uso fue indispensable para la impresion del informe de investigacion.

. Recursos Institucionales

Caso de estudio Universidad Politécnica Estatal del Carchi ubicada en la ciudad de
Tulcan — Ecuador

Caso de estudio Centro Experimental “San Francisco” ubicado en el canton San Pedro
de Huaca — Ecuador

Caso de estudio Centro Experimental “Alonso Tadeo” ubicado en el canton Mira —

Ecuador

3.5.3. Recursos Materiales

Insumos de oficina: lapices, esferos, hojas de papel bond
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1. Estudio Comparativo

Lo que se expone a continuacion es el resultado del segundo objetivo especifico de la
investigacion, es decir la identificacion de caracteristicas de las aplicaciones de modelado

tridimensional y motores graficos que se adecuen a las necesidades de los desarrolladores.

El modelo de evaluacion de software fue realizado considerando las caracteristicas de la norma
ISO/IEC 25010 que estén mas afines a las prestaciones de los aplicativos. Las caracteristicas
mencionadas son: adecuacion funcional, eficiencia de desempefio y usabilidad. Este modelo de

evaluacion sera usado para realizar una comparacion entre los motores graficos.

4.1.1.1. Comparacion de Aplicativos de Modelado Tridimensional

Los aplicativos que seran comparados son SketchUp, AutoCAD y Solidworks ya que el equipo
de investigadores tuvo la oportunidad de trabajar con las dos primeras aplicaciones
mencionadas durante su formacion universitaria, ademas se invirtio cierta cantidad de tiempo
en el aprendizaje del funcionamiento de un tercer aplicativo para poder generar una

comparacion mas compleja y detallada.
e Criterios de Comparacion

Para realizar la seleccién del aplicativo de modelado tridimensional que sera utilizado para el
desarrollo de los modelos 3D utilizados para representar la infraestructura de la institucion en
el recorrido virtual, se considerara las diferentes funcionalidades que ofrecen estas aplicaciones

y se escogera la que se ajuste a las necesidades del equipo de investigadores.
En la siguiente tabla se puede apreciar la comparacion entre las herramientas de modelado

tridimensional mencionadas anteriormente, basada las caracteristicas y funcionalidades

comparadas por los autores Gibelli, Graziani y Sanz (2017) y Herrera (2019).
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Tabla 4. Comparacion de herramientas de modelado tridimensional

SketchUp

AutoCAD

Solidworks

Categoria de Mercado

Precio

Plataforma

Tiempo de Aprendizaje
Interfaz

Nivel de Usabilidad
Formatos de
exportacion
Requerimiento de

recursos

Documentacion

Disefio 3D y Arquitectura

Gratis
Windows y Mac
2 meses
Flexible e intuitiva
Principiante
dwg, dxf, 3ds, dae, dem,
def, ifc, kmz, stl
e Procesador: 2 GHz
e RAM:8GB
e Tarjeta gréfica: 2 GB
de memoria y soporte
de aceleracion de

hardware.

Buena

Arquitectura

280 $ (aprox.) mensual
Windows y Mac
4 meses
Potente e intuitiva

Intermedio
dwg, dxf, pdf

e Procesador: 2.5 —
2.9 GHz

e RAM: 16 GB

e Tarjeta grafica:

4GB de memoria

Buena

Disefio 3D y
Arquitectura
100 $
Windows y Mac
4 meses
Potente e intuitiva
Intermedio
dwg, dxf, idf, ifc, obj,
pdf, sldprt, stp, stl, vrml
e Procesador: 3.3 GHz
e RAM: 16 GB
e Tarjeta Gréfica:
4GB en adelante,
dependiendo del
proveedor y
controlador

Buena

Teniendo en consideracion las caracteristicas como categoria de mercado, precio, tiempo de
aprendizaje, interfaz y requerimiento de recursos; el equipo de investigadores ha concluido que
el software SketchUp es el adecuado para el desarrollo del modelado tridimensional ya que este

aplicativo se adapta de mejor manera a las necesidades de los desarrolladores.

4.1.1.2. Comparacién de Motores Graficos

Los motores graficos que serdn comparados son JMonkey, ShiVa, Unity 3D y Unreal Engine,
ya que los autores Christopoulou & Xinogalos (2017) consideran que estos son los motores
graficos mas potentes después de haber realizado una comparacion compleja entre varios

aplicativos de esta indole.
a) Criterios de Comparacion

Los criterios de comparacion para los motores graficos se detallan en el Anexo 4, en el cual se
muestra las especificaciones de las caracteristicas comparadas. Dichas caracteristicas
pertenecen a las categorias: Adecuacién funcional, Eficiencia de desempefio y Usabilidad

pertenecientes a la norma ISO/IEC 25010
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b) Resultados de Comparacién

e Adecuacion Funcional

En la siguiente tabla se plasman los resultados de la adecuacion funcional de los motores

graficos.

Tabla 5. Resultados de Adecuacion Funcional

Caracteristica

Completitud funcional

Atributos
Animacion por deformaciéon de
vértices (Morph)

Funcionalidades extensibles
Caracteristica

Atributos
Busqueda e interaccion de objetos

instanciados en escena

Afadir o remover objetos de la
escena en tiempo de ejecucién
Caracteristica

Atributos

Permite cargar otros formatos de

mallas 3D
Permite configurar animaciones

Existen exportadores para
software de modelado 3D

Permite el manejo de camaras de
perspectiva y ortogonal

Permite efectos post-

procesamiento
Incorpora un sistema de particulas

Incluye diferentes tipos de luces
parametrizables

Puntaje Total

Métrica Unity 3D
Si=1

1
No=0
Si=1

1
No=0

Correccion funcional

Métrica Unity 3D
Si=1

1
No=0
Si=1

0
No=0

Pertinencia funcional

Métrica Unity 3D
Si=1

1
No=0
Si=1

1
No=0
Si=1

1
No=0
Si=1

1
No=0
Si=1

1
No=0
Si=1

1
No=0
Si=1

1
No=0

10

Unreal Engine

1

Unreal Engine

1

Unreal Engine

1

10

JMonkey

0

JMonkey

1

JMonkey

1

ShiVa
1

ShiVa

ShiVa
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e Eficiencia de Desempefio

En la siguiente tabla se plasman los resultados de la eficiencia de desempefio de los motores

gréficos.

Tabla 6. Resultados de Eficiencia de Desempefio

Caracteristica

Comportamiento en el tiempo

Atributos Métrica

Mayor cantidad de FPS =1
Menor cantidad de FPS =0

Puntaje

Cantidad de FPS

Caracteristica Utilizacion de Recursos

Atributos Métrica
Uso de GPU Menor cantidad utilizada =1
(Tarjeta Grafica) Mayor cantidad utilizada =0

Puntaje

Espacio que ocupa ] o

Menor cantidad utilizada = 1
las mallas 3D ) .

Mayor cantidad utilizada =0
exportadas

Puntaje
Puntaje Total

Uunity
3D

50-60

Uunity
3D

70 MB

100-400
MB

Unreal Engine  JMonkey
60-80 60
1 0
Unreal Engine  JMonkey
50 MB 80 MB
1 0
100-300
500-1000 MB
MB
0 1
2 1

ShiVa

35-50

ShiVa

100 MB

600-800
MB

e Usabilidad

Finalmente, en la siguiente tabla se muestran los resultados de la usabilidad de los motores

graficos

Tabla 7. Resultados de Usabilidad

Caracteristica

Facilidad para reconocer si resulta apropiado

Atributos Métrica
Su licencia permite su uso en Si=1
diversos tipos de proyectos No=0
Si=1
En constante soporte y desarrollo
No=0
Repositorio histérico de versiones Si=1

Unity 3D

Unreal Engine

JMonkey

ShiVa

o1



Caracteristica
Atributos

Documentacion oficial

Wiki Oficial

Videotutoriales

Ejemplos en linea

Caracteristica
Atributos

Controles de camara integrados

Posee una herramienta propia
para medir el desempefio
Caracteristica

Atributos

No requiere especificar el nombre
de la textura asociada a una malla
3D

Caracteristica

Atributos

Provee de algiin método o funcion

para redimensionar el renderer
Render con fondo transparente

Caracteristica
Atributos

Optimizacion del renderer

Incorpora una utilidad de capturas
de pantalla desde el motor gréafico

Puntaje Total

No=0

Facilidad de aprendizaje

Métrica Unity 3D Unreal Engine JMonkey Shiva
Si=1
1 1 1 1
No=0
Si=1
1 1 1 1
No=0
Si=1
1 1 1 1
No=0
Si=1
1 1 1 1
No=0
Operabilidad
Meétrica Unity 3D Unreal Engine JMonkey ShiVa
Si=1
1 1 1 1
No=0
Si=1
1 1 0 1
No=0
Proteccidn contra errores de usuario
Meétrica Unity 3D Unreal Engine JMonkey ShivVa
Si=1
1 1 0 1
No=0
Estética de interfaz de usuario
Meétrica Unity 3D Unreal Engine JMonkey ShiVa
Si=1
1 1 1 1
No=0
Si=1
1 1 1 1
No=0
Accesibilidad
Meétrica Unity 3D Unreal Engine JMonkey ShivVa
Si=1
1 1 1 1
No=0
Si=1
1 1 0 1
No=0
13 14 11 12
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Tabla 8. Puntaje Final

Unity 3D Unreal Engine JMonkey Shiva
Adecuacion Funcional 10 10 7 9
Eficiencia de Desempefio 1 2 1 0
Usabilidad 13 14 11 12
Puntaje Final 24 26 19 21

Considerando los puntajes totales se determina que el motor grafico Unreal Engine tiene un
mejor resultado final con un total de 26 puntos, mientras que Unity 3D sumo 24, ShiVa obtuvo
21 y JMonkey alcanzé 19 puntos. Por este motivo el equipo de investigadores ha escogido el
motor grafico Unreal Engine para el desarrollo de un sistema de visita virtual como propuesta

del trabajo investigativo.
4.1.2. Resultados de Encuesta

Lo que se expone a continuacion es el resultado del tercer objetivo especifico del trabajo de
investigacion ya que mediante los siguientes datos se logré determinar las necesidades de

difusion de infraestructura de la institucién.

La encuesta fue aplicada a 153 estudiantes de tercero de bachillerato, esta cantidad se calculo a
través del muestro probabilistico aleatorio simple. EI modelo de encuesta se encuentra en el

Anexo 5.

Pregunta N°1.

¢Usted ha considerado estudiar en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)?

Tabla 9. Preferencia por la Universidad Politécnica Estatal del Carchi

Cantidad Porcentaje
Si 47 31%
No 106 69%
Total 153 100%
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20

Si No

Figura 12. Preferencia por la Universidad Politécnica Estatal del Carchi

Andlisis e interpretacion: el 31% de los encuestados manifestod que si consideran estudiar en
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, mientras que por otro lado el 69% indic6 que no
se encuentran interesados en estudiar en la institucion; lo que demuestra que el desinterés de
los estudiantes contribuye a que los cupos para estudiantes de nuevo ingreso que ofrece la

institucion no sean utilizados en su totalidad.

Pregunta N°2.

¢A través de que fuentes ha recibido informacion de la UPEC?

Tabla 10. Fuentes de Informacién

Cantidad Porcentaje (individual)
Familia 75 49%
Terceras Personas 34 22%
Medios de Comunicacién 95 62%
Instituciones Educativas 53 35%
100
80
%0 95
40 75
- 0.
0

Familia Terceras Medios de  Instituciones
Personas  Comunicacion Educativas

Figura 13. Fuentes de Informacion
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Analisis e interpretacion: estos resultados evidencian que del total de estudiantes; el 62% de
ellos han recibido alguna vez informacion de la institucion a través de los medios de
comunicacion, el 49% del total de encuestados han obtenido informacion de la universidad
gracias a sus familiares y de igual forma las fuentes de informacién como: terceras personas e
instituciones educativas han contribuido en la obtencién de informacién institucional para los
encuestados; sin embargo, considerando la pregunta nimero 1 se puede apreciar que a pesar de
recibir informacion de la institucion; los estudiantes mantienen su desinterés en estudiar en la
UPEC.

Pregunta N°3.
¢Sabia usted que la UPEC posee dos centros experimentales (fincas) destinadas a las practicas

de los estudiantes de Agropecuaria e Ingenieria en Alimentos?

Tabla 11. Conocimiento sobre los Centros Experimentales

Cantidad Porcentaje
Si 59 39%
No 94 61%
Total 153 100%

100
80
60

40 59
20

Si No

Figura 14. Conocimiento sobre los Centros Experimentales

Analisis e interpretacion: el 39% de los encuestados indicé que tienen conocimiento acerca
de los centros experimentales que posee la institucion; sin embargo, el 61% de los encuestados
ha manifestado que no conocen los centros experimentales; lo que indica que la mayoria de
estudiantes no saben que los centros experimentales estdn destinados a la realizacion de

practicas de las carreras de la institucion; siendo esta una de las posibles razones por las que;
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en su mayoria, los estudiantes de bachillerato mantengan su desinterés en postularse en la
UPEC.

Pregunta N°4.
¢Sabia usted que la UPEC posee laboratorios destinados a las practicas de los estudiantes de

Ingenieria en Alimentos?

Tabla 12. Conocimiento sobre laboratorios de Ingenieria en Alimentos

Cantidad Porcentaje
Si 35 23%
No 118 7%
Total 153 100%

120
100
80
60
40

20 35

Si No

Figura 15. Conocimiento sobre laboratorios de Ingenieria en Alimentos

Analisis e interpretacion: el 23% de los encuestados manifestd que tienen conocimiento sobre
los laboratorios que posee la carrera de Ingenieria en Alimentos; no obstante, el 77% de los
encuestados indic6 que no sabian de la existencia de dichos laboratorios; esto puede ser uno de
los posibles factores por lo que la mayoria de estudiantes no consideren estudiar en la
institucion, ya que pueden llegar a pensar que las carreras no estan equipadas con laboratorios

especializados para la realizacion de sus respectivas practicas.
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Pregunta N°5.

¢Sabia usted que la UPEC posee laboratorios de redes destinados a las practicas de los
estudiantes de Computacion?

Tabla 13. Conocimiento sobre los laboratorios de redes

Cantidad Porcentaje
Si 30 20%
No 123 80%
Total 153 100%

140
120
100
80
60

40
20 30

Si No

Figura 16. Conocimiento sobre los laboratorios de redes

Andlisis e interpretacion: el 20% de los encuestados ha indicado que conocen la existencia de
un laboratorio de redes que posee la universidad; el cual permite el desarrollo de practicas de
los estudiantes de la carrera de Computacion; por otro lado, el 80% de los estudiantes
encuestados; manifestd que no tienen conocimiento acerca de este laboratorio de redes, lo que
revela; de igual forma que en los anteriores casos, un posible motivo por el cual los estudiantes

de tercero de bachillerato no estén considerando a la UPEC como futuro lugar de estudios.

57



Pregunta N°6.
¢Sabia usted que la UPEC posee laboratorios destinados a las practicas de los estudiantes de

enfermeria?

Tabla 14. Conocimiento sobre los laboratorios de enfermeria

Cantidad Porcentaje
Si 73 48%
No 80 52%
Total 153 100%

80
78
76
74
72
70
68

Si No

Figura 17. Conocimiento sobre los laboratorios de enfermeria

Andlisis e interpretacion: el 48% de los estudiantes encuestados ha informado que si tiene
conocimiento sobre los laboratorios de la carrera de Enfermeria, mientras que el 52% de los
encuestados ha manifestado que no conocian la existencia de estos laboratorios que la
institucidn ha destinado a las practicas de esta carrera; mediante esta pregunta se puede apreciar
que la diferencia entre los porcentajes de las respuestas no es demasiado considerable, lo que
indica que a pesar de que los encuestados conocen la existencia de los laboratorios de
enfermeria; no hay una cantidad de estudiantes que deseen ingresar a la institucién que se

relacione con la cantidad de estudiantes que conocen acerca de estos laboratorios.
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Pregunta N°7.

¢ Sabia usted que la UPEC posee laboratorios equipados para el apoyo del Centro de Idiomas?

Tabla 15. Conocimiento sobre los laboratorios del Centro de Idiomas

Cantidad Porcentaje
Si 23 15%
No 130 85%
Total 153 100%

140
120
100
80
60

40
20 23 '

Si No

Figura 18. Conocimiento sobre los laboratorios del Centro de Idiomas

Andlisis e interpretacion: el 23% de los estudiantes encuestados manifestd que si tienen
conocimiento acerca de los laboratorios que posee el Centro de Idiomas; sin embargo, un gran
porcentaje correspondiente al 80% de los encuestados ha revelado que no sabian que la
institucién posee laboratorios en el Centro de Idiomas que sirven de apoyo para el aprendizaje
del idioma inglés. Como ya se ha evidenciado en anteriores preguntas; existe la posibilidad de
que este desconocimiento de los espacios de infraestructura de la UPEC; sea la razon por la que
la mayoria de los estudiantes de bachillerato no han considerado esta institucion para continuar
con sus estudios.
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Pregunta N°8.

¢Con que frecuencia ha observado spots publicitarios de la UPEC en canales de television?

Tabla 16. Frecuencia de visualizacion de spots publicitarios en canales de television

Cantidad Porcentaje
Siempre 0 0%
Frecuentemente 9 6%
A veces 51 33%
Rara Vez 60 39%
Nunca 33 22%
Total 153 100%

60
50
40

30 51

20

10 b -

Siempre Frecuentemente A veces Rara Vez Nunca

Figura 19. Frecuencia de visualizacion de spots publicitarios en canales de television

Analisis e interpretacion: el 9% del total de encuestados indicd que frecuentemente han
observado publicidad de la institucion en canales de television, el 33% manifestd que algunas
veces han visto spots publicitarios de la UPEC en television, el 39% menciono que rara vez han
visualizado la publicidad de la institucion, mientras que el 22% de encuestados ha indicado que
nunca han apreciado estos spots de publicidad en canales de televisién. Esto evidencia que el
78% del total de encuestados ha visto alguna vez la publicidad con la que la universidad cuenta

en los medios televisivos.
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Pregunta N°9.

¢ Con que frecuencia ha escuchado spots publicitarios de la UPEC en estaciones de radio?

Tabla 17. Frecuencia de percepcidon de spots publicitarios en estaciones de radio

Cantidad Porcentaje
Siempre 0 0%
Frecuentemente 4 3%
A veces 16 10%
Rara Vez 54 35%
Nunca 79 52%
Total 153 100%
80
70
60
50
40
30
20
10 16
PR '
° Siempre Frecuentemente A veces Rara Vez Nunca

Figura 20. Frecuencia de percepcion de spots publicitarios en estaciones de radio

Andlisis e interpretacion: el 3% del total de encuestados ha informado que frecuentemente
escuchan la publicidad de la institucion en las estaciones de radio, el 10% considera que ha
escuchado la publicidad de la UPEC a través de la radio s6lo en algunas ocasiones, por su parte
el 35% de los encuestados mencion6 que rara vez ha escuchado estos spots publicitarios en
medios radiales, finalmente mas de la mitad de encuestados representados por el 52% menciona
que nunca ha percibido la publicidad de la institucion a través de los medios de radiodifusion.
Esto evidencia; hasta el momento, que este medio de comunicacion es menos utilizado por los

estudiantes de tercero de bachillerato.

61



Pregunta N°10.

¢Con que frecuencia ha observado anuncios de la UPEC en medios impresos (periodico)?

Tabla 18. Frecuencia de visualizacion de anuncios en medios impresos

Cantidad Porcentaje
Siempre 0 0%
Frecuentemente 4 3%
A veces 27 18%
Rara Vez 59 38%
Nunca 63 41%
Total 153 100%
70
60
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40
30
20 27
O o A
0
Siempre Frecuentemente A veces Rara Vez Nunca

Figura 21. Frecuencia de visualizacion de anuncios en medios impresos

Analisis e interpretacion: el 3% de los estudiantes encuestados manifesto que frecuentemente
han observado los anuncios publicitarios de la universidad en el periddico, el 18% ha indicado
que a veces han apreciado estos anuncios de los medios impresos, el 38% menciond que rara
vez han observado la publicidad de la institucion en el periodico; por otra parte, el 41% de los
encuestados indicé que nunca han visto los anuncios de publicidad de la UPEC en el periddico.
Los resultados de las tres preguntas finales se corresponden con la segunda pregunta en donde
se observo que los medios de comunicacion son la mayor fuente de informacion de la institucién
para los encuestados, no obstante; se puede apreciar que la mayoria de estudiantes nunca han
apreciado la publicidad de la universidad a través de los medios radiales e impresos.
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4.1.3. Propuesta

Lo que se expone a continuacion es el resultado del cuarto objetivo especifico, es decir el
desarrollo de la visita virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros

Experimentales como medio de difusion de infraestructura de la institucion.

4.1.3.1. Datos Informativos

Universidad Politécnica Estatal del Carchi

e Logotipo

Figura 22. Logotipo UPEC
Fuente: UPEC (2021). Sitio Web.

e Ubicacion

Avenida Universitaria (24 de mayo) y Antisana

Tulcéan — Carchi — Ecuador
e Descripcion

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) es una institucion dedicada a la
educacion superior publica, cuenta con un campus principal de 5 hectareas; ubicado al
noroccidente de la ciudad de Tulcdn, ademas posee dos fincas: “San Francisco” ubicada en el
canton San Pedro de Huaca; con extension de 45 hectareas y “Alonso Tadeo” ubicada en el
cantobn Mira; con extensién de 40 hectareas, estas fincas funcionan como Centros
Experimentales en donde los estudiantes tienen la capacidad de realizar practicas in situ.

Actualmente la institucion ofrece nueve carreras de pregrado y cinco de postgrado.
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e MisiOn

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi es una institucion de educacion superior
publica y acreditada, que satisface las demandas sociales a traves de la formacién de
grado y posgrado, la investigacién, la vinculacion con la sociedad y la gestion,
generando conocimientos que contribuyen al desarrollo econémico, social, cientifico-

tecnoldgico, cultural y ambiental de la regiéon. (UPEC, 2014)
e Vision

“Ser una universidad sin fronteras geograficas, acreditada, lider en la formacion integral y
reconocida por su excelencia, calidad, transparencia y compromiso con el desarrollo de la
region y del pais” (UPEC, 2014).

e Objetivos Estratégicos Institucionales

1. Incrementar el apoyo de la investigacion cientifica, formativa y social, al desarrollo
tecnologico y a la generacion de conocimientos

2. Incrementar la participacion de la comunidad universitaria en la sociedad, mediante la
transferencia de conocimientos que permita el fortalecimiento de las capacidades
ciudadanas, y la solucion de problemas que promuevan su desarrollo.

3. Incrementar la calidad académica institucional a través de un modelo educativo,
pedagogico y curricular que permita el desarrollo docente y la formacion de ciudadanos
capaces de interactuar con el mundo real, complejo y cambiante

4. Incrementar la oferta académica institucional por medio de programas de posgrado
pertinentes que favorezcan el desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion.

5. Incrementar la efectividad en los procesos institucionales sobre la base de un modelo de
gestidn por resultados, que responda a las exigencias de la Educacion Superior. (UPEC,
2014)
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4.1.3.2. Desarrollo de la Propuesta
a) Objetivos de la Propuesta

e Objetivo General

Difundir los espacios de infraestructura de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus

Centros Experimentales a través de una visita virtual.

e Objetivos Especificos

e Indagar los fundamentos teéricos que sustenten los conceptos referentes al modelado
tridimensional y uso de motores graficos para la elaboracién de una visita virtual de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales, mediante la

recopilacion bibliografica.

o Identificar las caracteristicas de las visitas virtuales para determinar las funciones que
dispondré el recorrido virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus

Centros Experimentales.

e Determinar los requerimientos de difusion de la Universidad Politécnica Estatal del

Carchi y sus Centros Experimentales a través del uso de entrevista y cuestionarios.

e Desarrollar la visita virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus
Centros Experimentales para difundir los espacios de infraestructura de la institucion.

b) Alcance de la Propuesta

El desarrollo de una visita virtual para la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus
Centros Experimentales estd destinado a aumentar la difusion de la infraestructura de la
institucién al igual que sus espacios fisicos; con la finalidad de aumentar la postulacion en las

carrearas que se ofertan en la UPEC.

El recorrido virtual serd disefiado en primer lugar creando a modelos tridimensionales
utilizando como base los planos de la infraestructura institucional otorgados previamente por
el departamento de arquitectura de la UPEC. Posteriormente una vez que los modelos estén

completamente listos, estos son trasladados a una herramienta de desarrollo de videojuegos, en

65



donde se generara las opciones y caracteristicas necesarias para generar el recorrido; como:

creacion de iluminacion, creacion de personaje en primera persona y generacion de colisiones.
¢) Justificacion de la Propuesta

La presente investigacion pretende solucionar la problemaética referente a la insuficiente
postulacion a las carreras de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi por parte de los
estudiantes de nuevo ingreso, para conseguir esto se desarrollara un modelo de visita virtual de
los espacios de infraestructura del campus universitario y sus Centros Experimentales: San
Francisco y Alonso Tadeo; utilizando la realidad virtual no inmersiva. Con este modelo se

pretende utilizar la tecnologia para difundir la infraestructura institucional.

La visita virtual permitira que los usuarios visualicen los espacios fisicos que posee la UPEC
sin la necesidad de estar presentes en el campus, generando en ellos el conocimiento necesario
sobre la institucion y los servicios que ofrece, con la finalidad de difundir y promocionar a la
institucion principalmente a los estudiantes de bachillerato que se encuentran proximos a

ingresar en una institucion de educacion superior.
d) Descripcién de la Propuesta

La visita virtual sera desarrollada utilizando el modelamiento tridimensional para dar forma a
las estructuras de la institucién y materiales especificos pertenecientes a cada espacio del
campus principal y de los Centros Experimentales, adicionalmente; se utilizara un motor grafico
que seré el encargado de generar el recorrido virtual una vez que los modelos tridimensionales
sean finalizados. El resultado sera una aplicacion que usando la realidad virtual pueda dar a

conocer a los usuarios; la infraestructura de la institucion.

Para el desarrollo de la visita virtual es necesario utilizar los planos de infraestructura
proporcionados por la institucién como base para disefiar los modelos tridimensionales de cada
uno de los edificios del campus principal y los Centros Experimentales, una vez que los modelos
de la estructura estén completados es necesario colocar texturas pertinentes para dar mayor
realismo a estos modelos. Para finalizar el modelamiento tridimensional se debera disefiar y
colocar en los espacios respectivos; modelos relacionados con el inmueble para presentar un

mayor realismo dentro de cada edificio modelado.

Cuando el disefio de los modelos tridimensionales haya sido completado estos pasan a un

entorno de desarrollo con motor gréafico en donde se generaran las caracteristicas del recorrido
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virtual, tales como iluminacién, generacion de colisiones y ambientacion; de igual forma que
las caracteristicas relacionadas al movimiento del avatar que utilizardn los usuarios para
desplazarse por el recorrido, finalmente; dentro de este entorno de desarrollo también se

generara los menus necesarios para escoger los diferentes recorridos posibles.

4.1.3.3. Etapas de Desarrollo

Dentro de este apartado se determinan cuales son las etapas necesarias para el desarrollo de la
propuesta, como punto de inicio se toma en cuenta un analisis previo para determinar la
situacion actual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi en cuanto a la problematica
del presente proyecto de investigacion se refiere. A partir de ese punto se plantea presentar una
propuesta que intente mejorar o solucionar ese escenario, dentro de las etapas para el desarrollo
de esta propuesta se encuentran la determinacién de requisitos para el prototipo, ademas del

disefio y desarrollo del mismo.
a) Analisis Previo

En esta primera etapa fue necesaria la colaboracion de la Direccion Académica de la institucion
para obtener la informacion precisa de la cantidad de estudiantes que han postulado en las
carreras de la UPEC durante el periodo de 2014 a 2018, mediante el Memorando Nro. UPEC-
DACA-2019-051-M se muestra que los 540 cupos que se ofrecen semestralmente en la

institucion no son utilizados en su totalidad.

Considerando que en la actualidad; la institucion cuenta con métodos de difusion como
publicidad radial, televisiva y digital; la informacion proporciona por la Direccion Académica
indica que estos métodos de difusion no son suficientes para captar la atencion de los
estudiantes de bachillerato e incentivarlos a matricularse en alguna de las carreras de la UPEC.
Por este motivo el equipo de investigadores ha optado por disefiar un método de difusion que
utilice un tipo de tecnologia diferente y llamativa para mejorar esta situacién, por lo tanto, para
el presente proyecto de investigacion se ha tomado en cuenta a la realidad virtual para ser la
tecnologia que impulse a los estudiantes a obtener un cupo en la UPEC; mediante un recorrido

virtual de las instalaciones de la institucion.
b) Determinacion de Requisitos

En la segunda etapa se mencionan cuéles son los requerimientos que el prototipo debe tener

para cumplir con las necesidades institucionales, considerando que los requisitos pueden
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definirse como las caracteristicas o funcionalidades del sistema; es indispensable recalcar que

existen dos tipos de requisitos: funcionales y no funcionales.
e Requisitos Funcionales

Este tipo de requisitos son los que se encuentran relacionados con las actividades o servicios
que el sistema ofrece, es decir; que son los requerimientos que se enfocan en el funcionamiento
del sistema y la interaccion con el usuario; para el presente proyecto de investigacion el sistema

mencionado es el prototipo de visita virtual de la institucion.

Tabla 19. Requisitos Funcionales

Numero Requisito Usuario Sistema

El sistema permitira al usuario en todo momento la interaccion
RFO1 ) X X
con el entorno virtual 3D.
El sistema permitira al usuario seleccionar entre tres diferentes
lugares para realizar un recorrido virtual (Campus universitario,
RF02 _ _ _ X X
Centro Experimental San francisco y Centro Experimental
Alonso Tadeo)
El sistema permitird al usuario escoger el recorrido que este
RFO3 desee realizar, para lo cual sera necesario la interaccion del X X
usuario mediante un mouse o teclado.
El usuario podra visualizar informacién sobre las carreras que
RFo4 se ofertan en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi; asi N
como también sobre las actividades que se realizan en los
centros experimentales.
El usuario podré visualizar videos en lugares especificos del
RF05 ] N X
entorno virtual y controlar su reproduccion.
La aplicacion de recorrido virtual no necesita de uso de Internet,

RF06 ) . X
por lo que puede ser ejecutada en cualquier momento.

¢ Requisitos no Funcionales

Por su parte los requisitos no funcionales estan enfocados en los aspectos generales como
caracteristicas y limitaciones para el correcto desarrollo del sistema; de igual forma en estos
requerimientos se describe el tipo de equipos en los que el prototipo podréa ser utilizado de una

manera efectiva.
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Tabla 20. Requisitos No Funcionales

NuUmero Requisito
Requisitos de Usabilidad: El aplicativo propuesto podra ser utilizado por usuarios con
RNFO01 conocimientos basicos en informatica, ya que estara estructurado de forma sencilla. Sera
necesaria Unicamente la utilizacion de un mouse y teclado para el uso del sistema.
Requisitos de Software: La aplicacion generada; podréa ser utilizada en sistemas operativos
RNFO2 de Microsoft Windows.
Requisitos de Hardware: El aplicativo de recorrido virtual deberé ser desplegado en un
ordenador con los siguientes requerimientos minimos:
RNNFO3 » Procesador de 2.7 GHz
» Memoria RAM de 4 GB
» Disco duro con al menos 2 GB de capacidad disponible.
Restricciones de disefio e implementacion: Se hara uso de plataformas libres, los
RE04 modelados tridimensionales serdn disefiados en SketchUp y la programacion del recorrido

virtual se realizard en Unreal Engine; donde se importaran los modelados realizados en
SketchUp.

c¢) Disefo del Prototipo

En esta etapa se describe todo lo relacionado con la estructura interna del sistema o prototipo.

Se utilizan diagramas para definir de una manera mas comprensible la estructura del sistema,

para lo cual se ha considerado tres tipos de diagramas: diagrama de casos de uso, diagrama de

actividades y diagrama de procesos; todos pertenecientes a los diagramas de UML; el cual es

un lenguaje de modelado que esté destinado a ayudar a la comprension del disefio y desarrollo

de sistemas de software que pueden ser muy complejos.

e Diagrama de casos de uso

Este tipo de diagramas ayudan a entender cuales son las interacciones entre el actor o usuario y

el sistema, cada actor tiene acciones especificas mismas que pueden incluir acciones unicas.
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Figura 23. Diagrama de casos de uso

En la Figura 23 se muestra los casos de uso del sistema, mismo que cuenta con un unico actor
quien seré el usuario de la visita virtual, este podréa escoger una de las tres instalaciones incluidas

en el sistema. Cada una de las elecciones tienen acciones especificas que el actor podré realizar.

e Diagrama de actividades

Los diagramas de actividades muestran el flujo y comportamiento del sistema. Estos diagramas
utilizan formas especializadas que se conectan con flechas para indicar el flujo de las

actividades.
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Figura 24. Diagrama de Actividades

En la Figura 24 se muestra el diagrama de actividades que tiene el inicio del flujo en el ingreso
al aplicativo de visita virtual, posteriormente el sistema genera el personaje en primera
personaje que se asigna al usuario; después el usuario debera seleccionar uno de los tres
recorridos virtuales que el sistema tiene disponible: visita virtual de la UPEC, visita virtual del
Centro Experimental “San Francisco” y visita virtual del Centro Experimental “Alonso Tadeo”,

una vez que finalice cualquiera de los recorridos que escoja, el sistema muestra la opcion de

71



escoger un nuevo recorrido; si el usuario decide escoger un nuevo recorrido nuevamente

apareceran las 3 opciones disponibles; por el contrario se finaliza el flujo.
e Diagrama de procesos

Este tipo de diagramas mantiene similitud con el anterior, sin embargo, se afiaden mas figuras
para denotar las decisiones que el usuario puede tomar ademas se hace énfasis en las acciones
o decisiones que estan interrelacionadas mediante inputs y outpus que se encuentran orientadas

a la obtencion de un resultado especifico.
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Figura 25. Diagrama de procesos

En la Figura 25 se indica el proceso de inicio a fin por el que el sistema pasa cuando esta en
funcionamiento considerando que el proceso es llevado a cabo tanto por el sistema como por el

usuario.

e Metodologia de Desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son mecanismos destinados a la planificacion y
control del proceso de desarrollo de un aplicativo o software, ofrecen al equipo de trabajo un
marco especifico para crear software de una manera eficiente. Los autores Maida y Pacienzia
(2015) indican:

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo que se usa para
estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas de informacion.

Una gran variedad de estos marcos de trabajo ha evolucionado durante los afios, cada
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uno con sus propias fortalezas y debilidades. Una metodologia de desarrollo de sistemas
no tiene que ser necesariamente adecuada para usarla en todos los proyectos. Cada una
de las metodologias disponibles es mas adecuada para tipos especificos de proyectos,

basados en consideraciones técnicas, organizacionales, de proyecto y de equipo. (p.13)

= Metodologia Agil

Las metodologias agiles permiten al equipo de trabajo conseguir flexibilidad y rapidez al
realizar un desarrollo de software, los proyectos desarrollados con este tipo de metodologias se
subdividen en partes mas pequefias que pueden completarse individualmente, estas
metodologias tienen como objetivo desarrollar aplicativos que son capaces de responder a las
necesidades de los clientes que suelen cambiar sus prioridades durante el transcurso del

desarrollo de software.

Las metodologias agiles proporcionan una serie de pautas y principios junto a técnicas
pragmaticas que hacen que la entrega del proyecto sea menos complicada y mas
satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de trabajo, evitando de esta
manera los caminos burocraticos de las metodologias tradicionales, generando poca
documentacion y no haciendo uso de métodos formales. La metodologia agil que se
utilizé para el desarrollo del presente proyecto de investigacion es Kanban, esta
metodologia tiene por objetivo gestionar de manera general como se van completando

las tareas de un proyecto. (Maida y Pacienzia, 2015, p.18)
» Metodologia Kanban

Kanban se basa en un desarrollo incremental, esta metodologia divide el trabajo en diferentes
partes. Una de las principales aportaciones que ofrece Kanban es la utilizacion de técnicas
visuales para determinar la situacién de cada una de las tareas. El objetivo de dichas técnicas
es plasmar de una forma clara todo el trabajo a realizar, determinar el trabajo que realiza cada
participante del proyecto y observar la prioridad de todas las tareas a ser desarrolladas. El autor
Salvay (2017) afirma:

Su objetivo es organizar y gestionar de manera general, la forma en la que se van
completando las tareas. En los Gltimos afios, se ha utilizado en la gestion de proyectos
de desarrollo de Software, asociado a la metodologia Lean y ha logrado un amplio grado

de aceptacion y utilizacion dentro del mercado. (p.56)
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Por su parte, los autores Maida y Pacienzia (2015) indican que:

La metodologia Kanban utiliza un mecanismo de control visual para hacer seguimiento
del trabajo conforme este viaja a través del flujo de valor. Normalmente, se emplea un
panel o pizarra con notas adhesivas o un panel electrénico de tarjetas para gestionar el
flujo de trabajo y las asignaciones. Las mejores practicas apuntan al uso de ambos

métodos. (p.90)

Es necesario mencionar que Kanban no es técnica que favorezca la administracion de un
proyecto; asi como tampoco constituye un software para controlar el ciclo de vida del desarrollo
de sistemas. Kanban es una guia que permite hacer un cambio en la administracion de los

proyectos para realizar un cambio organizacional.

Al utilizar la metodologia Kanban es necesario utilizar un tablero que se dividira en tantas
columnas como fases tenga el proyecto y las tareas de cada fase deben pasar por cada una de

estas columnas para indicar la etapa en la que se encuentran.

Kanban se basa en el desarrollo incremental, dividiendo el trabajo en partes. Uno de los
principales aportes es que utiliza técnicas visuales para ver la situacion de cada tarea, y
se representan en tableros llenos de post-it. Los post-it suelen tener informacion variada,
si bien, aparte de la descripcion, necesitan tener la estimacion de la duracion de la tarea.
(Salvay, 2017, p.59)

Tablero Kanban

il il il el
DD _JLLJJ Db o DD

Figura 26. Tablero Kanban
Fuente: Salvay (2017)
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d) Desarrollo del Prototipo

Dentro de esta etapa se determinan las diferentes actividades que fueron necesarias para
desarrollar el prototipo, estableciendo un proceso de desarrollo en el que intervinieron dichas
actividades, esto se detalla en el Anexo 5, donde se mencionan estas tareas y el proceso que se

realizd en cada una de ellas.

4.2. DISCUSION

Considerando los resultados obtenidos, el recorrido virtual desarrollado; cumple con el objetivo
principal de la investigacion de difundir los espacios de infraestructura de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales, esta visita virtual sirve como un
método publicitario que utiliza un tipo de tecnologia diferente a las ya conocidas como:

televisiva, radia o digital.

Estos resultados guardan relacion con Naranjo (2019) quien menciona que la realizacion de un
recorrido virtual es de suma importancia para el desarrollo de las instituciones y la formacion
de conocimiento de la infraestructura institucional en las personas que por motivos de tiempo
o0 localizacién no tienen la posibilidad de conocer los espacios fisicos de la institucion en

cuestion.

También los resultados de la presente investigacion son concordantes con Garcia, Valdovinos,
Salgado, Alejo & Mufioz (2014) quienes afirman que la construccién de un recorrido virtual
sirve para dar a conocer los sitios mas representativos del lugar en cuestion; a su vez, esto
genera como resultado un difusion de informacidn visual a los usuarios que mantengan interés
por la institucidn, obteniendo dichos usuarios beneficios de costo y tiempo al igual que facilidad

para encontrar areas especificas.

Sin embargo, la principal diferencia con estos autores es que su propuesta presenta un recorrido
virtual estatico en el que el usuario no es capaz de interactuar con todo ambiente virtual,
mientras que la propuesta de la presente investigacion utiliza modelos tridimensionales que

permiten la interaccion total en el ambiente virtual generado en el recorrido.

Es necesario mencionar que en la investigacion de los autores Olvera, Gea & Gonzéalez (2019)
se realiza un recorrido virtual como propuesta de difusion de atractivos turisticos; no obstante,
en esta investigacion se propone un tipo de visita virtual utilizando fotografias para la

generacion de los modelos tridimensionales; lo que ocasiona que dichos modelos no obtengan
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una buena calidad; a diferencia de la presente investigacion; donde los modelos
tridimensionales son generados mediante la utilizacion de software de modelado, lo que sirve

para desarrollar modelos mas realistas gracias a la utilizacion de texturas e iluminacion.

A pesar de esta diferencia, los autores concuerdan con nuestros resultados cuando indican que
es importante el uso de nuevas tecnologias como métodos de difusién de los espacios fisicos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La recopilacion de la informacidn bibliografica acerca de los aspectos relacionados con
el modelado tridimensional y uso de motores graficos, permitioé encontrar definiciones,
conceptos y caracteristicas de los aplicativos de modelado tridimensional y motores
graficos; para identificar las aplicaciones que se encuentran en actual uso en el mercado

y que tienen las suficientes funciones para desarrollar un recorrido virtual.

Respecto al desarrollo del recorrido virtual, el software que se utilizé fue SketchUp y
Unreal Engine ya que estos aplicativos se acoplaron a las necesidades de los
desarrolladores en cuanto a los recursos de hardware, tiempo de aprendizaje e interfaz
de uso, se determiné que estas herramientas de modelado tridimensional arquitectonico
y desarrollo de videojuegos respectivamente; son asequibles en cuento a su licencia de

uso y permiten obtener resultados 6ptimos.

En cuanto a la realidad virtual se refiere, esta es una tecnologia con un gran potencial
para difundir los espacios infraestructurales de las instituciones educativas, permite
simular la realidad de los espacios fisicos; a traves de dispositivos como lentes de
realidad virtual o computadores, lo que proporciona a los usuarios informacién

suficiente para conocer la realidad infraestructural de este tipo de instituciones.

El desarrollo de la visita virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y sus
Centros Experimentales fue conseguido y puede ser utilizado por la institucién como un
medio de difusion de su infraestructura. Esta visita virtual constituye un medio de
difusion que utiliza tecnologia actual, y que permite a los usuarios estar relacionados

con la infraestructura institucional de manera interactiva.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para realizar una comparacion entre productos de software, es recomendable el uso de
la norma ISO/IEC 25010; en su version vigente (2011), considerando que las
caracteristicas principales de calidad que la norma menciona como: adecuacion
funcional, eficiencia de desempefio y usabilidad permiten determinar cuantitativamente

el producto de software que se adecué mejor a las necesidades de los usuarios.

El correcto modelado tridimensional de estructuras arquitectonicas consigue un mayor
apego a la realidad cuando se escalan las dimensiones reales de las estructuras, es
recomendable trabajar con los planos de infraestructura digitales del edifico que sera
modelado; ademas el texturizado de los graficos tridimensionales aporta realismo a los
gréficos 3D generados en el software, siendo una parte primordial en la construccion de

los modelos tridimensionales.

Cuando los modelos tridimensionales que se generan en el software de modelado, son
exportados al motor grafico no precisan de colisiones; mismas que representan una
caracteristica importante en los recorridos virtuales, por lo que se recomienda programar
0 activar dichas colisiones; asi, cuando el usuario intervenga con los modelos
tridimensionales; estos mantengan la propiedad de dureza caracteristica de las

estructuras del entorno real.
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V. ANEXOS

Anexo 1: Actas de Sustentacion de Predefensa
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN INFORMATICA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: SR. LIMA VIZCAINO PATRICIO MIGUEL CEDULA DE IDENTIDAD: 0401907399
NIVEL/PARALELO: 0 PERIODO ACADEMICO: NOV 2020 - MAR 2021
TEMA DE

VISITA VIRTUAL DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI Y SUS CENTROS EXPERIMENTALES
INVESTIGACION:

Tribunal designado por la direccién de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. GUANO CARDENAS CARLITOS ALBERTO
LECTOR: MSC. LASCANO RIVERA SAMUEL BENJAMIN
ASESOR: MSC. NARANJO CEDERIO JEFFERY ALEX

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacién de la pre-defensa el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacién, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 0 AULA: 0

FECHA: lunes, 22 de febrero de 2021

HORA: 08HOO

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacidn de la predefensa: 5,52

2) Trabajo escrito 2,45

Nota final de PRE DEFENSA 7,97

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacion con observaciones. - El estudiante tendra el plazo de 10 dias laborables para

proceder a corregir su informe de investigacién de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal de
sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el lunes, 22 de febrero de 2021
Firmado
digitalmente por :
CARLITOS ALBERTO &4
GUANO CABDENAS )
MSC. GUANO CARDENAS CARLITOS ALBERTO
JEFFERY Firmado PRESIDENTE ) -
digitalmente por 1802590222 Firmado digitalmente
ALEX por 1802590222
REFFERLALEX. SAMUEL SAMUEL BENJAMIN
NARANJO E:g’;fgg;%gi"‘zo BENJAMIN LASCANO RIVERA
CEDENQO  182348-0500 LASCANO RIVERA f2cha: 2021.02.23
MSC. NARANJO CEDENO JEFFERY ALEX MSC. LASCANO RIVERA SAMUEL BENJAMIN
TUTOR LECTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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PRESIDENTE: MSC. GUANO CARDENAS CARLITOS ALBERTO
LECTOR: MSC. LASCANO RIVERA SAMUEL BENJAMIN
ASESOR: MSC. NARANJO CEDENO JEFFERY ALEX

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacion de la pre-defensa el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacidn, fijando lugar, fecha y hora para la realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 0 AULA: 0

FECHA: lunes, 22 de febrero de 2021

HORA: 08HOO

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 5,45

2) Trabajo escrito 2,45

Nota final de PRE DEFENSA 7,90

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacién con observaciones. - El estudiante tendra el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacidn de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal de
sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el lunes, 22 de febrero de 2021
Firmado
digitalmente por &
CARLITOS ALBERTO o5
Frmad GUANO CARDENAS
Irmado
JEFFERY  digtaimente por MSC. GUANO Cﬁ:;[l)EESI'I\l:;S::LITOS ALBERTO
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Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 2: Informe Abstract
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JERSID,
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Experimentales”

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Lima Vizcaino Patricio Miguel
Melo Puetate Johana Liceth

DATE: 14 de febrero de 2021

TOPIC: “Visita Virtual de la Universidad Politécnica Estatal del Carchiy sus Centros

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use new learnt Use a little new . .
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some Use b.asm Ero_cabulary Lm.“tEd vocabulary and
. . and simplistic words inadequate words
WORD USE precise words related appropriate words . .
. ) related to the topic related to the topic
to the topic related to the topic
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
B . 0 Q
Clear and logical . .
rogression of ideas Adequate progression Some progression of Inadequate ideas and
WRITING COHESION | P8 ! of ideas and ideas and supporting a
and supporting supporting paragraphs aragraphs supporting paragraphs.
paragraphs. pp g paragraphs. paragraphs.
EXCELLENT: 2 .I GOOD: 1,5 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
The message has been The message'has been | Some of the message The message hasn't
communicated very communicated has been been communicated
ARGUMENT well and identify the -appr.opnately and cnmmumcatec! an:ld the and the type of text is
of text identify the type of type of text is little inadequate
type text confusing 4
EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 EI AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Qutstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY .
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 1,5 . AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 I:l
R ble, ifi
aasanadle, spectic Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTIFIC and supportable supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
SUSTAINABILITY opinion or thesis pporting PP € PP €
statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 . AVERAGE: 1 D LIMITED: 0,5 D
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTAL9
5-6,9: AVERAGE
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Lima Vizcaino Patricio Miguel y Melo Puetate Johana Liceth
Fecha de recepcion del abstract: 14 de febrero de 2021

Fecha de entrega del informe: 14 de febrero de 2021

El presente informe validara la traduccion del idioma espaiiol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccién no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:
Despuées de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los

rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

" EDISON BOANERGES
PENAFIEL ARCOS

Ing. Edison Peaiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3: Informe de Plagio Turnitin

turniting/)

Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver la

informacion del recibo con respecto a su entrega.
La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Patricio Lima / Johana Melo
Quick Submit
Tesis Final

Autor de la entrega:
Titulo del gjercicio:
Titulo de la entrega:
Nombre del archivo:
Tamafo del archivo:  6.51M
Total paginas: 114
Total de palabras: 19,500
Total de caracteres: 115,906
Fecha de entrega:

Identificador de |la entrega: 1490046166

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

oy,

o
(@
=3

FACULTAD DEINDUSTRIAS AGROPECUARIAS ¥ CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN INFORMATICA

Trabaa de itulscidn peevia

titulo de Ingenicro en Informitica

AUTOR(A: Lima Vircaino Patricio
Melo Ruetate
TUTOR(A): Namso Cedetia Jeffery Alex, Msc.

o Miguel

s Liceth

TULCAN - ECUADOR
;i

Derechos de autor 2021 Turnitin. Todos los derechos reservados.

Informe_de_Investigaci_n_Patricio_...

19-ene-2021 08:50a.m. (UTC-0500)

Firmado
JEFFERY digitﬂg:;;e
ALEX /F-;LEX [\IARANJO
NARANJO Eth'EaNO

CEDENO 20210316

15:03:52 -05'00"
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Tesis Final

INFORME DE ORIGINALIDAD

O% 0%

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE

O

PUBLICACIONES

0o

TRABAJOS DEL

INTERNET ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
Excluir citas Apagado Excluir coincidencias < 2%
Excluir bibliografia Apagado
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Anexo 4: Aprobaciones para realizar el proyecto de investigacion

#=, UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
5 % Creada mediante Ley No.2006-36. Publicada en el Segundo Suplemento
% f Del Registro oficial No. 244 del 5 de abril del 2006

Fecha: _Tulean, 24 de Junic del 9018

Sefior:

D Ho 90 Ruiz

Rector

Presente.

De mi consideracion:

Yo, Jonana Liceth Helo Poctate CC_ 040185204

Estudiante de la Facultad __de  Taduskias llsxe!aecwms y Cepcins Ambientales Escuela
de qugme\'(q en Informabica Semestre _ Cctavo Paralelo_A
Jornada ___Vespeckina. , a usted comedidamente solicito: e\ _acceso a la wnformacica rdereqte

o los plams de la wstilocidn y sus centios experimentales, con lo fachidad de vedlizar el progecto de
Y 3 A vy

'\\'\vea't'\ggéuc'm deaommade: * Vista Vidual de o Udwesidad Paidecnica Estalal del Caxene y sus Geateen

Ex(ae“men\c\ea",
Por la favorable atencién que se digne dar a la presente, anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

=

Observaciones: o cudoiaa el degocile  del P'-D\!QC‘C de in\)ﬁh\fpﬂ(g{\ \,l

@\ occene o ko planes  schickedes

Resolucion:




% UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Q .‘
%
; % Creada mediante Ley No.2006-36. Publicada en el Segundo Suplemento
] u 5 Del Registro oficial No. 244 de! 5 ue aori de! 2006
&

Fecha:Tu]cdn, 24 de Jona AE‘ J018

Sefor:
:\)T H\m\o (\‘\\\‘\ z
QQ C«‘\OY‘

Presente.

De mi consideracién:

Blocio H.Suel b e 7 Wi 205 v cc__Qdc{90199
Estudiante de la Facultad Mﬁg&_ﬂ%m?@mm . Ciencioy  Ambieotnley  Escueta
de - I\\%em eua__ep  Loturmd tice Semestre Oc*qm Paralelo A

Jornada \}exiver*im »a usted comedidamente solicito: o accew o lo 1oformocién tefecerte o

Conbn  Experimenteles”

Por la favorable atencién que se digne dar a la presente, anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Observaciones: 6e Luq\o. 2w el C‘({nm( 18‘\ {)\quk de ‘:f\\:e')'hf,‘cx(l@ \

& aese o o Pang ;m\\evkl\w

vl
7 "“/,,A

Resolucidn:
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Anexo 5: Solicitud de Informacidn referente a los cupos estudiantiles

PARA: Eco. Mike Coral
Director Académico

De mis consideraciones:

Tulcan, 24 de enero de 2019

Por medio del presente me permito solicitar de la manera mas comedida se autorice a

quien corresponda los datos correspondientes al niumero de estudiantes matriculados por

carreras y por nivel desde el periodo Septiembre 2014 - Febrero 2015 hasta Octubre 2018

- Febrero 2019, peticion que la realizé con la finalidad de utilizar los datos para el

proyecto de investigacion denominado “Visita Virtual de la Universidad Politécnica

Estatal del Carchi y sus Centros Experimentales™ el mismo que se encuentra autorizado

por rectorado como se detalla en documento adjunto.

Por la atencion que sirva dar al presente anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,
Johana Melo Puetate
Estudiante
ol jaucuf|of
IngUl ffery Naranjo MSc.
Tutor del Proyecto

Patricio Lima 5izcaino

Estudiante

RECIBIDO
D!RET:!O ACADERMICA

21 \ol) 209
Procedencia: \énl’\& .
Hora:

Recibido por: —___E@——————

URES

Fechu:
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Anexo 6: Informacién referente a cupos estudiantiles otorgada por Direccién Académica

NICA
s &g, 7,

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Ley No. 2006-36 Publicada en el Segundo Suplemento del Regisiro Oficial No. 244 del 5 de abril del 2006

Memorando Nro. UPEC-DACA-2019-051-M
Tulcan 28 de enero de 2019

PARA:

Msc. Jeffery Naranjo
TUTOR PROYECTO

Johana Melo Puetate
ESTUDIANTE

Patricio Lima Vizcaino
ESTUDIANTE

ASUNTO: Entrega de informacion.

De mi consideracion:

Por medio del presente y en atencion al Oficio SN del dia 24 de enero de 2019,
me permito realizar la entrega del nimero de estudiantes matriculados en cada
carrera y nivel desde el periodo septiembre 2014 — febrero 2015 hasta el periodo
octubre 2018 - febrero 2019 de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Atentamente,

2: ié” )
Eco. Mike Coral

DIRECTOR ACADEMICO UPEC. -/

ey

Adjunto: matrices por carrera y nivel.

S N 2 s R A AN 85 <o B

Av. Universitaria y Antisana Telfs: (06) 2224-079 / 2224-080 Fax ext.: 1313
www.upec.edu.ec e-mail: info@upec.edu.ec
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Anexo 7: Criterios de comparacion de motores graficos

Adecuacion Funcional

En la siguiente tabla se detalla el criterio de adecuacion funcional con sus respectivas

caracteristicas y descripciones:

Tabla 21. Adecuacién Funcional

Caracteristica:

Completitud funcional

Atributos
Animacion por deformacion de

vértices (Morph)
Funcionalidades extensibles

Caracteristica:

Atributos

Busqueda e interaccion de objetos
instanciados en

escena

Afadir o remover objetos de la
escena en tiempo de

ejecucion

Caracteristica:

Atributos

Permite cargar otros formatos de

mallas 3D

Permite configurar animaciones

Existen
software de modelado 3D

exportadores  para

Permite el manejo de camaras de
perspectiva y
ortogonal

Permite efectos post-

procesamiento

Incorpora un sistema de particulas

Métrica
Si=1
No=0
Si=1
No=0

Descripcion

El motor grafico es capaz de animar un modelo 3D a
través de la deformacion de sus vértices

El motor gréafico permite extender sus funcionalidades

mediante el uso de librerias adicionales

Correccion funcional

Métrica
Si=1

No=0

Si=1
No=0

Descripcion

El motor grafico permite buscar un objeto ya
instanciado en una escena e interactuar con el

mismo

El motor grafico permite afiadir nuevos objetos a la
escena, asi también como removerlos, mientras la

aplicacion estd ejecutandose

Pertinencia funcional

Meétrica
Si=1

No=0

Si=1
No=0

Si=1
No=0

Si=1
No=0

Descripcion

Ademas de trabajar con el formato propio del

motor gréafico, se puede cargar mallas 3D en otros
formatos

Permite configurar propiedades de las animaciones
tales como: velocidad, ciclo repetitivo 0 no,
reproducir, pausar, etc.

Se disponen de complementos o extensiones para
software de modelado 3D que permitan exportar al

formato propio del motor gréafico

El motor grafico permite parametrizar el tipo de

camara ya sea esta de perspectiva u ortogonal

Se pueden agregar efectos visuales como, por ejemplo:
desenfoque, refraccion, etc.
El motor grafico incluye un sistema de particulas

parametrizable
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] ] i El motor grafico incluye diferentes tipos de luces
Incluye diferentes tipos de luces Si=1 ] o
] parametrizables para iluminar la escena conforme a las
parametrizables No=0 ) )
necesidades requeridas

Fuente: Vaca (2015)

Eficiencia de Desempefio

En la siguiente tabla se detalla el criterio de eficiencia de desempefio con sus respectivas

caracteristicas y descripciones:

Tabla 22. Eficiencia de Desempefio

Caracteristica: Comportamiento en el tiempo

Atributos Meétrica Descripcion

Cantidad de FPS . Eficiencia para renderizar una escena
Mayor cantidad de FPS =1

(fotogramas por ) 3D
Menor cantidad de FPS =0

segundo)

Caracteristica: Utilizacién de recursos

Atributos Métrica Descripcion

Uso de GPU Menor cantidad utilizada = 1 Cantidad de memoria de la tarjeta

(Tarjeta Grafica) Mayor cantidad utilizada =0 gréfica que se utiliza el motor grafico

Espacio que ocupa ) . Cantidad de KB que pesan las mallas 3D
Menor cantidad utilizada = 1 )

las  mallas 3D ) . exportadas al formato propio del motor
Mayor cantidad utilizada =0 o

exportadas gréfico

Fuente: Vaca (2015)

Usabilidad

En la siguiente tabla se detalla el criterio de usabilidad con sus respectivas caracteristicas y

descripciones:
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Tabla 23. Usabilidad

Caracteristica

Facilidad para reconocer si resulta apropiado

Atributos

Su licencia permite su uso en

diversos tipos de proyectos

En constante soporte Yy
desarrollo
Repositorio  histdrico  de
versiones

Caracteristica

Atributos

Documentacion oficial

Wiki Oficial

Videotutoriales

Ejemplos en linea

Caracteristica
Atributos

Controles de camara

integrados

Posee una herramienta propia

para medir el desempefio

Caracteristica

Atributos

No requiere especificar

el nombre de la textura
asociada a la malla 3D
Caracteristica

Atributos

Provee de algin método o
funcion para redimensionar

el renderer

Métrica

Si=1
No=0

Si=1
No=0
Si=1
No=0

Descripcion

Su licencia permite su uso en proyectos académicos u
otros tipos de proyectos, ya sean estos con o sin fines
lucrativos
Recibe el soporte de wuna comunidad de
desarrolladores para su constante mejora

Existe un repositorio  histdrico de las diferentes

versiones existentes

Facilidad de aprendizaje

Métrica
Si=1
No=0
Si=1
No=0

wn

No
i
No =
Operabilidad
Métrica

w

1
0
0
Si=1

No=0

Si=1
No=0

Descripcion
Cuenta con documentacion oficial

Se dispone de una wiki oficial cuyos contenidos estén
relacionado al uso de las herramientas y aprendizaje
del motor grafico

Existen videotutoriales ya sean oficiales o difundidos

por una comunidad

Se disponen de ejemplos en el sitio web oficial

Descripcion

Incorpora  funcionalidades para controlar el
movimiento de la cAmara, facilitando asi
interactividad con la escena

Dispone de una herramienta para medir el desempefio
de su renderer y mostrar asi la

cantidad de fotogramas por segundo (FPS)

Proteccién contra errores de usuario

Métrica

Si=1
No=0

Descripcion
Permite cargar mallas 3D sin necesidad de
especificar el nombre de su textura asociada, evitando

problemas de escritura de la misma

Estética de interfaz de usuario

Meétrica

Si=1
No=0

Descripcion

Se puede redimensionar el renderer cuando cambia de

tamafio el canvas en el que esté trabajando
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Render con fondo Si=1 El motor gréafico permite renderizar la escena con

transparente No=0 fondo transparente
Caracteristica Accesibilidad
Atributos Meétrica Descripcion
L Si=1 Incorpora niveles preestablecidos de optimizacion para
Optimizacion del renderer
No=0 el renderer
Incorpora una utilidad de ] o )
Si=1 El motor gréfico dispone de alguna herramienta para
capturas de pantalla desde el
No=0 tomar capturas de pantalla

motor gréafico

Fuente: Vaca (2015)
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Anexo 8: Desarrollo de la Propuesta

Uso de planos infraestructurales

Para esta actividad fue necesaria la colaboracion del departamento de arquitectura de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, el cual proporciond los planos que serian utilizados
como base del modelado tridimensional de las estructuras. Sin embargo; dichos planos
contenian informacién adicional como medidas y lineas guia, tal como se puede observar a

continuacion:

Figura 27. Plano infraestructural del edificio de aulas

El primer paso para el equipo de trabajo fue realizar una eliminacion de los detalles que eran
innecesarios para el desarrollo del proyecto; por lo tanto, se utilizo6 AutoCAD para la
manipulacion de estos planos. Una vez realizada esta accion el plano anterior paso a verse de

la siguiente manera:
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Figura 28. Plano infraestructural del edificio de aulas omitiendo detalles innecesarios

Cabe recalcar que, en el proceso de eliminacion de detalles, las dimensiones de las lineas que
conforman el plano infraestructural no fueron alteradas; de esta manera se garantiza que el
modelo tridimensional que surja a partir del plano observado en la Figura 28; mantendra las
mismas dimensiones; proporcionando asi un modelo a escala preciso. Ademas, es necesario

mencionar que este proceso fue repetido para los diferentes planos proporcionados.
Modelado Tridimensional de Infraestructura

Cuando los planos estuvieron listos estos fueron exportados al software de modelamiento
tridimensional, ademas; se determind que la manera éptima para el modelado de las estructuras
era realizar esta actividad en cada representacion de los edificios separando por completo cada
uno de los pisos que contengan, para tener una mayor facilidad a la hora de colocar los detalles

internos de cada espacio fisico como aulas, oficinas, bafios y pasillos.
Es necesario recalcar que en conjunto con la separacién de pisos de cada edificio también fue

indispensable separar cada piso en dos tipos de planos diferentes tal como se aprecia en la

siguiente figura:
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Figura 29. Plano separado en dos
En la Figura 29 se puede observar la separacién del plano en dos tipos de imégenes diferentes,
la que se encuentra en la parte inferior fue utilizada para definir la altura del suelo del modelo
tridimensional del edificio, para determinar estas medidas esto se utilizo los planos originales,

ya que en estos se adjuntaba todas las medidas de la infraestructura.

Una vez que el suelo fue realizado, este quedd de la siguiente manera:

Figura 30. Suelo del edificio modelado

104



En la Figura 30 se aprecia que el plano que representa la parte del suelo del edifico ahora
contiene relleno ademas cuenta con la altura correspondiente; esto se puede apreciar mejor en

la siguiente imagen capturada desde un angulo diferente:

Figura 31. Suelo del edificio modelado (segundo angulo)

Posteriormente el plano de infraestructura que contiene los detalles como paredes y escaleras
que se puede observar en la parte superior de la Figura 29, se coloca sobre el modelo del suelo,

lo que resulta en la siguiente imagen:

Figura 32. Plano de infraestructura sobre modelo de suelo

Una vez que se realiza esta accion se procede a modelar los detalles de infraestructura como
columnas, paredes, y ventanas, lo que resulta en un modelo tridimensional mas apegado a la

realidad, aunque por el momento; carente de detalles visuales como texturas:
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Figura 33. Modelado de infraestructura detallada

Posteriormente se afiadié texturas para dar un mayor realismo al modelo tridimensional, dentro
de ellas se incluyen las texturas de suelo, paredes y ventanas; ademas, se incluy6 detalles como

puertas y cortinas tal como se aprecia a continuacion:

Figura 34. Modelo de infraestructura con texturas
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A continuacion, se procedid a colocar los objetos representativos de los espacios de
infraestructura para dar a conocer que es lo que existe en cada espacio como: computadores en
los laboratorios de informatica, pizarrones y pupitres en las aulas de clase y archiveros en las

oficinas, en la siguiente imagen se aprecian dichos detalles:

Figura 35. Objetos en los espacios de infraestructura

Cabe mencionar que todo el proceso mencionado anteriormente fue necesario de realizar en
cada uno de los pisos del edificio, asi como también para cada uno de los edificios del campus
universitario y de los Centros Experimentales.

Una vez que cada piso se encuentra con sus respectivas texturas y objetos internos se precede a
la union de dichos pisos para conformar el edificio completo:

Figura 36. Modelo del edificio completo

107



Desarrollo de Recorrido Virtual

Cuando los modelos de todos los edificios y estructuras en general hayan sido terminados se
procede a la realizacion del recorrido virtual; para lo cual es necesario un aplicativo que
funcione como el motor grafico de dicho recorrido, para el presente proyecto se ha utilizado

Unreal Engine.

Se crea un nuevo proyecto en el cual se disefiara un terreno donde seran exportados los modelos

tridimensionales:

Figura 37. Ejemplo de terreno en Unreal Engine

Para la correcta realizacion del recorrido virtual es necesario crear un nuevo personaje, esto se
realiza al hacer clic derecho sobre el espacio de trabajo, se selecciona la opcion “crear un

blueprint” y escoger la opcion “caracter”

u Escoger clase padre

4 Common Cl

() Actor

Figura 38. Creacion de blueprint de personaje
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Una vez que el personaje haya sido creado, se procede a crear un huevo modo de juego que
sirve para dar las ordenes correspondientes al personaje creado anteriormente, para ello se da
clic en la opcion Blueprints de la barra de herramientas y se selecciona la opcioén “create

GameMode” que se encuentra al desplegar el ment1 de Game Mode:

juga . Tipo
Jugar

A Main (Editor)

=
m m a < U CineCameraActor
«

=~ ExponentialHeightFog

|

lot overridden! ctG 0 s Buscar
™| ARSharedWorldGameMode
-,‘ CunntinnalTactNamahdnda
™| GameMode
U bdamemouesase
= MagicLeapSharedWorldGameMode
™! MoviePipelineGameMode
\ O RenderToTexture_Game

7 items © View Options v

itroller: PlayerController
,

Figura 39. Creacion de GameMode

Cuando el modo de juego haya sido creado, este mostrard sus opciones y es necesario
seleccionar el personaje previamente creado dentro de la opcion “Default Pawn Class”, dentro

de la seccion “Classes™:

4 Classes

Game Session Clas O xn
Game State Class - 0O =+
Player Controller C = 0O =+
Player State Class - 0O +

HUD Class [ « 0 + x
Default Pawn Cla O 4+ X 2
Spectator Class D +
Replay 5 tor P D =+
Server Stat Replice & D

Figura 40. Asignar personaje al GameMode
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Se afiade tanto el personaje como los modelos a el espacio de trabajo para empezar a determinar
los detalles del recorrido, es necesario que en todos los modelos tridimensionales sean activadas
las colisiones para que el personaje no atraviese los modelos:

¥ Barra de Herramier ¥ Mesh Editing

e & > . ¢ < EA D 2 Y I

>
Save Browse Realtime Reimport Base Mesh Sockets Wireframe Vert Colors Giid™ Bounds  Collision Show Pirot Normals Tangent

(=) ropee 91 [ 30

nalla acwal: 1.614991
9t

U2
aprozimado: 40,589426,6954894

fiurn Collision Primnitives: 0

Figura 41. Activacion de colisiones

En la Figura 41 se puede apreciar las caracteristicas de geometria del objeto seleccionado, en
este caso es un modelo tridimensional, para activar las colisiones; se activa la casilla de la
opcion denominada “Complex Collision”; de esta manera el objeto se vuelve completamente

solido y no puede ser atravesado.

Una vez que estas opciones hayan sido activadas se pude proceder a la colocacion de los
modelos tridimensionales en la posicion correspondiente al mundo real. Todo el proceso
detallado anteriormente se debe recrear en dos escenas mas para realizar los recorridos de los

Centros Experimentales.

Cuando los modelos sean colocados en su respectivo sitio, se procede a la creacién de un menu
de opciones que permiten al usuario escoger el recorrido que desea realizar, en el menu principal
se colocaron las opciones para escoger un recorrido, la opcion de controles para identificar las
acciones que debe realizar el usuario para hacer uso de los recorridos, y la opcion salir para

cerrar el programa, a continuacién; se muestra este mend:
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IdOARtual de 1a Upec

SOBeF Recorrido

Controles ™ ! "

Sal

—

.
-
SR EEN

EEPATALDEL CARCI

Figura 42. Menu Principal del aplicativo

Cuando el usuario escoja la primera opcion, este podra observar los tres posibles recorridos que

pueden ser realizados a traves del aplicativo:

Unhive 1R
perimental "Sal%Francis_ oV

- ’
ntro Experimente NSO fade

Figura 43. Ment “Escoger recorrido”

En caso de que el usuario escoja la primera opcion y decida visualizar el campus universitario,
podra escoger entre varias alternativas que representan los diferentes espacios de infraestructura

que se encuentran disponibles en la institucion:
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aporatorios

FSPATAL DEL CARCYY

Figura 44. Menu “Escoger lugar especifico”

En la siguiente figura se puede apreciar lo que sucederia cuando el usuario decida visitar los
laboratorios de la institucion:

-

Figura 45. Modelo tridimensional del edificio de laboratorios

En la Figura 45 se puede observar que, una vez seleccionada la opcién de visita, el usuario
aparecera frente al lugar solicitado.
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Anexo 9: Entrevista

Institucion: Universidad Politécnica Estatal del Carchi
Area: Comunicacion

Entrevistada: Msc. Cristina Alvarez

Obijetivo: Determinar los medios de difusién de informacion que utiliza la Universidad

Politécnica Estatal Del Carchi y sus principales caracteristicas.

¢A través de que medios de comunicacion la Universidad difunde su publicidad?

Dentro del Plan de Comunicacion que la Universidad maneja siempre se ha apelado a la
utilizacion de los medios de comunicacién tradicionales, como television, radio y medios
impresos; sin embargo, en esta Ultima etapa se ha decidido incursionar en los medios digitales

sobre todo en redes sociales.

¢Qué tipo de informacion publicita la Universidad a través de estos medios de

comunicacion?

El contenido del mensaje que la Universidad transmite siempre va dirigido de acuerdo a las

necesidades y coyuntura de la institucion, como ejemplos del contenido que se publicita estan:

e Postulaciones
e Procesos de matriculas de pregrado y postgrado

e Campanfias de salud.

Cabe recalcar que el contenido siempre esta relacionado a la parte académica, informativa, de

gestidn y actividades que se realizan en la institucion.
¢ Cuales son los canales de Television en los que la Universidad emite su publicidad?

La Universidad utiliza los canales de television locales: Nortvision que utiliza la sefial abierta;
y en cuanto a television por cable se transmite en Canal 7 que esta disponible en el servicio de
CineCable TV.
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¢, Cuales son las estaciones de radio en los que la Universidad emite su publicidad?

Las estaciones de radio que utiliza la Universidad para emision de su publicidad son:
e Radio Tulcan
e Radio Ondas Carchenses
e Radio América
e Radio Integracion
e Radio Master

e Radio “La Nueva”

¢ Cuales son los periodicos en los que la Universidad emite su publicidad?

La institucion emite anuncios en el semanario “La Prensa”, el cual es un peridodico dominical;
se hace uso de este medio permanentemente, y ademas cuenta con publicaciones esporadicas

dependiendo del requerimiento institucional en los periddicos “El Norte” y “La Hora”.

¢, Cual es el alcance que tiene cada uno de estos medios a nivel nacional?

En cuanto a los canales de television: Nortvision tiene un alcance provincial y en cuanto al
Canal 7; este depende de las personas que contraten el servicio a través de CineCable Tv,

considerando que esta empresa ofrece sus servicios en:

e Tulcan

e lbarra

e Quevedo
e Babahoyo
e Milagro

e Esmeraldas
En cuanto a las estaciones de radio, Radio Tulcan es la que cuanta con mayor alcance, ya que
esta estacion tiene cobertura dentro del pais hasta Imbabura y fuera de él hasta Pato — Colombia,

el resto de estaciones utiliza la frecuencia radiofénica a nivel provincial.

Finalmente, en cuanto a los medios impresos se refiere, el periodico “La prensa” tiene un

alcance local, mientras que “El Norte” y “La Hora” son publicados a nivel nacional.
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¢ Con que frecuencia se emite la publicidad de la Universidad en la Televisién?

La publicidad de la Universidad se emite de lunes a viernes en los canales de television, sobre
todo durante los espacios informativos, es decir en horarios de noticieros como 12:00 pm y

también durante la noche.

¢ Con que frecuencia se emite la publicidad de la Universidad en las estaciones de radio?

Al igual que los canales de television, la publicidad que se transmite en las estaciones de radio;

se emite de lunes a viernes durante los espacios informativos.

¢ Con que frecuencia se emite la publicidad de la Universidad en los periddicos?

El periodico “La Prensa” emite anuncios publicitarios de la institucion semanalmente los dias

domingo.
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Anexo 10: Cuestionario

Objetivo: Determinar la preferencia de los estudiantes de bachillerato por la Universidad

Politécnica Estatal del Carchi, la cantidad de conocimiento que tienen de la institucion y la

frecuencia con la que estos aprecian informacion publicitaria de la misma.

N° Pregunta Respuestas
Si No
1 ¢Usted ha considerado estudiar en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)?
< n
S S
(] —
: ks g
2 S =
© o = ke
= o e w
.é 0_ o "
g | €| & | 5
[ he] —
(] [S]
> 8 =
~ g g
2 ¢A través de queé fuentes ha recibido informacion de la
UPEC?
Si No
3 ¢Sabfa usted que la UPEC posee dos centros
experimentales (fincas) destinadas a las préacticas de los
estudiantes de Agropecuaria e Ingenieria en Alimentos?
4 ¢Sabia usted que la UPEC posee laboratorios destinados
a las préacticas de los estudiantes de Ingenieria en
Alimentos?
5 ¢Sabia usted que la UPEC posee laboratorios de redes
destinados a las practicas de los estudiantes de
Computacion?
6 ¢Sabia usted que la UPEC posee laboratorios destinados
a las précticas de los estudiantes de enfermeria?
7 ¢Sabia usted que la UPEC posee laboratorios equipados
para el apoyo del Centro de ldiomas?
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Considerando que al UPEC utiliza los medios de

difusion para transmitir su publicidad:

Siempre

Frecuentemente

A veces

Rara Vez

Nunca

8 ¢Con que frecuencia ha observado spots publicitarios de
la UPEC en canales de television?

9 ¢Con que frecuencia ha escuchado spots publicitarios
de la UPEC en estaciones de radio?

10 | ¢Con que frecuencia ha observado anuncios de la UPEC

en medios impresos (periédico)?
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Anexo 11: Planos Estructurales de la Institucion

Edificio Administrativo
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Edificio de Aulas
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Coliseo de Deportes “5 de Abril”
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Laboratorios
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Implantacién de la UPEC
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Centro Experimental “Alonso Tadeo”
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