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Abstract. The use of new technologies for management practices in the urban
sector is the challenge to changing contexts in smart city issues due to urban
digital growth. Augmented reality as a novel technology provides different ex-
periences and unique sensations to users. This paper presents a mobile applica-
tion to obtain and present information about the domiciliary registration of the
authorized regulatory body using QR codes and augmented reality technology.
The purpose of this study is to design and obtain a tool to generate licensed
public information on housing in the canton Samborondén province of Guayas
Ecuador. It uses a combination of new technologies as a management strategy
in the context of urban planning in an interactive way. With a quantitative qua-
si-experimental approach, the survey technique is used to determine the percep-
tion of the use of the mobile application randomly to 400 inhabitants of the can-
ton Samboronddn, as well as the level of satisfaction and use of the application.
The results show a confidence rate of 95% and a margin of error of less than
5%, this study shows that 88% of the participants are interested in using the
mobile application. Users expressed 90% satisfaction a value higher than
planned expectations. The technologies used in this study allow new experienc-
es that complement the development of smart cities and minimize digital barri-
ers.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version).

Keywords: Gestion urbana, cddigos QR, planificacion urbana, realidad aumen-
tada.

Resumen. El uso de nuevas tecnologias para las practicas de gestion en el sec-
tor urbano son el reto a contextos cambiantes en temas de ciudades inteligentes
por el crecimiento digital urbano. La realidad aumentada como tecnologia novel
brinda unas experiencias diferentes y sensaciones Unicas a los usuarios. Este
trabajo presenta una aplicacion movil para obtener y presentar informacion so-
bre el registro domiciliario del ente regulatorio autorizado mediante codigos QR
y la tecnologia de realidad aumentada. El propdsito de este estudio es disefiar y
obtener una herramienta para generar informacion publica licenciada sobre vi-
vienda en el canton Samboronddn provincia de Guayas Ecuador. Utiliza una



combinacién de nuevas tecnologias como estrategia de gestion en el contexto de
la planificacion urbana de forma interactiva. Con un enfoque cuantitativo cuasi-
experimental se utiliza la técnica de encuesta para determinar la percepcion del
uso de la aplicacién movil de forma aleatoria a 400 habitantes del cantén Sam-
boronddn, asi como el nivel de satisfaccion y uso de la aplicacion. Los resulta-
dos alcanzan una tasa de confianza del 95% y un margen de error menor al 5%,
este estudio evidencia el interés de los participantes en un 88% en el uso del
aplicativo movil. Los usuarios manifiestan su satisfaccion en un 90%, valor su-
perior a las expectativas planificadas. Las tecnologias utilizadas en este estudio
permiten nuevas experiencias que complementan el desarrollo de las ciudades
inteligentes y minimizan las barreras digitales.

Palabras claves: Urban management, QR codes, urban planning, augmented
reality.

1 Introduccion

La integracién de nuevas tecnologias ndveles en temas como el desarrollo de ciudades
inteligentes, la arquitectura, el urbanismo y la gestién catastral es un desafio para que
los investigadores se involucren en estas areas con propuestas muy innovadoras
[1][2]. Tecnologias como la realidad virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta
en los entornos fisicos que rodean a las personas y los combinan con elementos digi-
tales, ofrecen una experiencia visual diferente y potenciada [3][4][5]. El desarrollo de
este articulo se centra en la combinacidn de dos tecnologias: realidad aumentada (RA)
y codigos Quick Response (QR). estas tecnologias han sido de provecho en diferentes
campos, en educacion [6][7], cuidado de la salud [8][9], para fomentar el geoposicio-
namiento [10][11] y el turismo [12][13], para la representacion arquitecténica de vi-
viendas [14][15], entre otros [16-20].

La realidad aumentada ha sido usada en instituciones que gestionan informacion de
caracter publico relacionada a registros catastrales y de sus propietarios. Las aplica-
ciones desarrolladas han contribuido a mejorar la satisfaccion de los usuarios pero
también a mejorar los procesos internos que desarrollan los colaboradores de estas
instituciones [21-26] Se ha combinado la tecnologia de codigos QR junto a la reali-
dad aumentada, siendo la primera un método de activacién mas facil y rapido de la
representacion en 3D [27-30]

Tener la oportunidad de brindar nuevas soluciones a la poblacion, como una nueva
era de los servicios publicos apoyados en tecnologias emergentes, es todo un reto
[31-36] La representacion de bienes inmuebles y de informacion domiciliaria [37].
Primero estan los desafios de verificacion, de autenticacion de datos, y luego el acce-
so a ellos para ser editados en caso de que asi se lo requiera [38][39]. La idea de im-
plementar estos proyectos en instituciones que manejan informacion publica es que
funcione como una herramienta de gestion municipal para la estandarizacion de sus
procedimientos [40-42].

En los ultimos afios se ha visto un incremento en el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada que en consecuente uso, han permitido que los usuarios de la
informacion logren una gestién méas adecuada en tanto que se convierte en una herra-



mienta de trabajo [43]. A nivel internacional se ha visto aplicaciones de realidad au-
mentada en el sector privado y publico empresarial, pero en lo que respecta a Ecuador
no se encuentra evidencia de trabajos previos en los que se haya analizado la posibili-
dad de usar la realidad aumentada para la gestion de informacién catastral, mucho
menos en los que se hayan desarrollado aplicaciones para este fin [44].

Este trabajo impulsa el uso de realidad aumentada combinada con cédigos QR para
facilitar la gestion de informacion catastral cuando se realizan inspecciones de cam-
pos donde se requiere conocer datos precisos del bien inmueble, cuando se realizan
censos poblaciones, o en cualquier otra ocasion en los que se requiera actualizar la
informacion de viviendas.

1.1  Realidad aumentada y cédigos QR para la gestién urbana y métodos de
visualizacion

La realidad aumentada requiere valerse de distintos elementos para hacer posible la
representacion 3D de objetos a través de una pantalla, aunque resulta facil deducir que
una pantalla o también llamado monitor es uno de los elementos claves para hacer
posible esta representacion, también se requieren de otros elementos como una cama-
ra, acceso a internet y a una base de datos, el desarrollo de software de realidad au-
mentada que contenga los algoritmos que hagan posible la representacion, asi como
hardware adecuado que soporte el software [12].

Se pueden usar tres tipos de pantallas, las pantallas de cabeza, que llevan sensores
y se fijan a la altura de los ojos [13]; las que caben en la mano y tienen la ventaja de
ser portables [14]; y otras que son de tipo espacial, independientes de los usuarios,
pero con ventajas sobre las otras, por su gran tamafio que permite alcanzar un mayor
rango de visualizacién [15]

En general existen tres métodos de visualizacién de realidad aumentada que pue-
den aplicarse para la gestion de informacion catastral, los que usan marcadores de
referencia, los que no usan marcadores y por geolocalizacion. Cuando se usa marca-
dores de referencia se refiere a un patron que cumple la funcion de activar la represen-
tacién en 3D, cuando se apunta la camara de la pantalla hacia el marcador. Los codi-
gos QR son marcadores de referencia medianamente complejos. Existen también
patrones que son menos complejos como Studio Ar, Tag Ar y Toolkit Ar. La comple-
jidad de los patrones podria depender de las restricciones del acceso a la informacion
activada, sin embargo, esto no puede asegurarse [38]. En el segundo método de visua-
lizacion no se requiere de marcadores de referencia para activar la realidad aumenta-
da, ya que las tecnologias que utilizan como por ejemplo Localizacién y Mapeado
Simultaneo, son méas potentes que permiten crear modelos 3D de entornos y no solo
de objetos [39]. El tercer método combina también tecnologias como el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) con lo cual se extiende el rango de representacion
visual en 3D, llevandolo a hacer posible el uso de la aplicacion de realidad aumentada
en un ambiente exterior sin un punto de anclaje fijo [10].

La combinacién de tecnologias de realidad aumentada y cddigos QR se presenta
como una oportunidad para identificar y representar informacion catastral de vivien-
das [40]. Para ello es necesario que las tecnologias mencionadas sean compatibles con



otras herramientas, que ya son de uso diario por los usuarios. Esto es importante para
que pueda surgir la interaccion entre el sistema de realidad aumentada y los usuarios
en un entorno de trabajo real. Asi los usuarios pueden calificar cuali-
cuantitativamente su experiencia. En base a lo anterior se plantea demostrar que la
combinacion de realidad aumentada y codigos QR son aplicables para una adecuada
gestion de informacion catastral de viviendas en Ecuador [19] [20].

Los procesos de departamentos de catastros, matriculas inmobiliarias, censos y re-
lacionados a inmuebles pueden hacer uso de plataformas en donde conste informacion
relevante de las edificaciones, la misma que pueden consultar desde sus propios
smartphones, de forma inmediata, precisa y con la posibilidad de editar la informa-
cion [21]. La informacion puede reposar en un servidor de base de datos y ser consul-
tada en campo o en oficina por usuarios de un mismo o varios departamentos, con-
siguiendo mejorar la comunicacion interdepartamental y agilizando sus procesos [22].

En el trabajo de campo es interesante analizar la forma tradicional en que los topo-
grafos, cartografos y personal de campo recoge informacion utilizando mapas dibuja-
dos en papeles. La realidad aumentada incide de forma positiva ya que es un medio de
visualizacién que dependiendo de las bondades de la aplicacion puede permitir repre-
sentar modelos de casa en 3D hasta mapas georreferenciados més sofisticados donde
se pueden visualizar parcelas y predios que ayuden a la gestion de dichos catastros de
forma que se mantengan actualizados los datos [21].

2 Materiales y métodos

Existe un enfoque cuantitativo y semi-empirico de la metodologia de la investigacion.
La técnica de la encuesta se utilizé para determinar el interés y la usabilidad de la
aplicacion, asi como las calificaciones de los participantes.

De una poblacidn total de 47.738 poblacién del cantén Samborondén con un ritmo de
crecimiento anual de 2,7% proyectado para el afio 2021, de forma aleatoria, se selec-
cionan a 400 personas del sector urbano de la ciudad. Con un porcentaje de confianza
del 95% y un margen de error del 4,89%.

Se desarroll6 con el principal objetivo de mostrar informacién de los registros po-
blacionales utilizando la realidad aumentada y los cédigos QR como herramientas
informaticas e interactivas en un contexto de planificacion municipal urbana disponi-
ble para los empleados del territorio, catastral y registral en el cantén Samborondén,
asi como propietarios de viviendas del sector.

Se formularan las siguientes preguntas de investigacion para obtener una compren-
sion mas precisa y un enfoque mas completo del tema (ver Tabla 1).

Table 1. Preguntas de Investigacion.

Preguntas Temética

Pregunta 1 (P1): - ;Cudles seran los funda- Plataformas de desarrollo, tecnologia de reali-
mentos indispensables para el desarrollo de dad aumentada, funcionalidad del programa,
una aplicacién movil con realidad aumentada interfaz de usuarios [22].

y codigo QR?



Pregunta 2 (P2) - ¢Qué factores deberan Investigacion de los factores econémicos,
tenerse en cuenta al presentar la informacion  culturales y sociales [23].

sobre las viviendas?

Pregunta 3 (P3) - ;Qué herramientas de desa- Instrumentos de desarrollo de realidad aumen-
rrollo se utilizaran para construir las aplica- tada basadas en la compatibilidad y su rendi-
ciones moéviles? miento multiplataforma [44].

Aplicacion facil de usar, incluso si el usuario
no tiene la experiencia necesaria en modelado
3D [28]. Requisitos para alcanzar los objetivos
establecidos [37].

Pregunta 4 (P4) - ;Qué experiencia ofrecera
esta aplicacion movil al usuario en cuanto a la
facilidad de uso y satisfaccion?

Se destacan las preguntas de investigacién relacionadas con factores, controlado-
res, herramientas de desarrollo y experiencia del usuario después de usar la aplicacion
de realidad aumentada QR Code.

Se realiz6 una revision de documentos como parte de una encuesta de literatura
para identificar los elementos y elementos necesarios para el desarrollo de una aplica-
cién movil. Por este motivo, se utilizan directrices que cubren las fases de disefio,
gestion y presentacion de informes [27] y se aplican de la siguiente manera:

— Plan de revision: Se identifica las necesidades de investigacion, formula preguntas
de investigacién y desarrolla protocolos a seguir en relacion con la base de datos de
consulta, afio e idioma de consulta.

— Ejecutar la revisién: Se resume toda la informacién obtenida sobre el tema de
interés.

— Informe de revision: Se realiza una revision del directorio en beneficio de la em-
presa, utilizando los criterios de busqueda de "aplicacion” o "mévil" o "web" y
"economia aumentada real" y "codigo QR".

Busqueda de elementos que tengan en cuenta la representacion de la informacion de
la vivienda en un modelo 3D que genere factores sociales, culturales y econémicos. El
elemento social se refiere a la comunicacion con la comunidad en la implementacién
de nuevos procesos [23]. Los factores culturales tienen en cuenta el nivel de habilidad
de los usuarios de la aplicacion y su capacidad para utilizar la aplicacion después de la
formacién [32]. Los factores econémicos corresponden a la capacidad econémica del
estado para financiar proyectos de planificacion urbana utilizando realidad aumentada
y cbdigos QR [24]. Se han utilizado técnicas &giles para desarrollar aplicaciones mé-
viles [40], mediante las cuales se realizan los siguientes pasos:

— Evaluar el proceso y la estructura de la empresa: Se identifico tres departamentos
que estan directamente involucrados en la implementacion de su aplicacién: Catas-
tro, Terreno y Registro de la Propiedad. Los dos primeros departamentos son res-
ponsables de realizar censos y recopilar informacion sobre el terreno. Sin embargo,
si desea recopilar informacion sobre el lote, debe hacerlo manualmente. Esto puede
dar lugar a errores en los registros de lotes posteriores, por ejemplo, si el lote se re-
gistré como disponible cuando en la actualidad ya tiene propietario. Esto genera un
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conflicto con el servicio de Registro de la Propiedad. O si se asignan dos cédigos
catastrales a la misma propiedad.

— Sugerencias para la mejora y optimizacion de procesos: Se determin6 que la im-
plementacion de una aplicacion mévil podria ahorrar tiempo al personal de tres de-
partamentos al permitir que el proceso de recopilacion de informacion se ejecute
mas rapido. Ademas, se evitan errores y conflictos entre los servicios que gestionan
este tipo de informacion.

— Disefio de aplicaciones en las relaciones con los clientes: Se estableci6 un disefio
computacional. Los usuarios de aplicaciones mdviles siempre estan involucrados
en sus necesidades de informacién y, a menudo, los errores se producen al recopi-
lar informacién manualmente.

— Cree e implemente aplicaciones: Se desarroll6 un primer prototipo para este estu-
dio. El prototipo utiliz6 un entorno de aplicaciones mdviles con Android Studio
IDE, que proporciona funcionalidad mediante codigos QR basados en Java. Duran-
te este tiempo, Unity y Vuforia se utiliz6 como motores y bases de datos para pro-
porcionar capacidades de desarrollo para entornos de realidad aumentada. El pro-
ceso de generacion del codigo QR comienza escaneando una imagen de cada casa
que ha sido etiquetada con la identidad home_code_1 o home_code 2. A medida
que se crea cada imagen, se almacena en la base de datos de Vuforia y los codigos
QR se escanean desde un dispositivo movil para buscar una coincidencia entre el
modelo 3D y la etiqueta correspondiente. La informacion que se muestra en la
aplicacion del propietario, ubicacion de la propiedad, parroquia, codigo de propie-
dad, registro de propiedad, campos del formulario de registro.

— Evaluacion y seguimiento: Se evalud la experiencia del usuario al utilizar software
de realidad aumentada. Para ello, las encuestas se utilizan como un medio para ha-
cer preguntas sobre el uso y la eficacia de las aplicaciones que ha permitido la ob-
tencion de los datos.

Documentos aprobados oficialmente por el cantén Samborondon, de la provincia
de Guayas fueron utilizados como parte de la data para desarrollar la aplicacion mé-
vil. Estos documentos incluyen diagramas de proceso para servicios catastrales, te-
rreno y de Registro de la Propiedad.

Tras los pasos anteriores, detallados segun la propuesta de prototipo, los criterios
maés relevantes para el desarrollo de la metodologia son las herramientas interactivas y
las herramientas avanzadas para la recogida de informacion sobre la vida.
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Fig. 1. Modelo de vivienda urbana usando c6digo QR (propuesta de informacion)

La representacion del codigo QR en las viviendas urbanas es registrada por la aplica-
cion (ver Fig. 1) y cada propiedad se le asigna un cddigo QR Unico asignado a una
parte de la casa para un acceso fécil por el operador. Escanear el cddigo QR desde su
teléfono mavil y el lanzamiento de la aplicacion para ver un modelo 3D de la propie-
dad que contiene toda la informacién que necesita saber.

Escaner de

Codigos QR
e e PIQCE'QEUTUE!HO Reconocmupentn [ "
Usuario QR de codigo |

soer S
Ezcena real Gestién

i
= de patrones
Escena virtual P ? n

Virtuahzacion
de escena

Fig. 2. Aplicacion arquitectura

La aplicacion desarrollada de acuerdo con la arquitectura (ver Fig. 2) los usuarios
interactan con la aplicacion a través de su dispositivo mévil. En la aplicacién, cuan-
do se escanea el codigo QR, se procesa el cédigo QR y la aplicacién reconoce el c6-
digo del cddigo almacenado en la base de datos, interpreta el patrén y muestra la es-
cena relacionada con ese patrén que se muestra en la pantalla.
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PROPIETARIO Matin Lotena Mora
Alvatado

L \NMUEBLE: Solar y
n ol nGmero .
\a Manzana “AL%,

UB‘CAClON DE
casa sighado co!
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de 1a Lotizacion ueﬂommlﬂ.l
“LOMAS DE SAN MIGUEL

PARROQUIA: SAMBOR ONDON

COD!GOPREDIA\
\\\42'1!00000000000

MATRICULA INMOBILIARIA 28232

FICHA REGISTRAL: 12708

COORDENADAS : 841128 4659

Fig. 3. Registro de casa de un piso

Durante la fase de implementacion y prueba de la aplicacién (ver Fig. 3), se observa
una imagen representativa de la casa mientras se muestra el cddigo QR correspon-
diente a la propiedad. La informacién que se muestra en un lado del modelo 3D le
permite ver el nombre del propietario, ubicacién, parroquia, cédigo de propiedad,
nimero de matricula inmobiliaria, nimero de ficha registral, coordenadas de latitud y
longitud.

Fig. 4. Informacion de registro de vivienda de dos pisos

Una prueba realizada por un agente catastral (ver Fig. 4) en un registro de bienes rai-
ces del cantén Samborondon, la figura es 3D. Esta es una representacion de una casa
de dos pisos, con la informacion de registro de la propiedad a la derecha. Puede rotar
su dispositivo movil para obtener diferentes vistas de su casa.
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3 Resultados y discusion

La combinacién de elementos de informacion, especialmente en lo que respecta a la
identificacion de viviendas y catastrales, y la necesidad de presentaciones formales
aprobadas por agencias gubernamentales para su visualizacién en dispositivos mévi-
les, posibilito el primer prototipo denominado "Building Quick Response”. Esta apli-
cacion esta disponible para dispositivos méviles con sistema Android y se puede des-
cargar desde la App Store. El resultado de la encuesta a 400 residentes de Samboron-

dén que participaron para obtener los datos suministra la informacién adecuada para
mejoras en el prototipo.

100%
80%
60%
40%

20%

0%
BSi BNo
Fig. 5. Porcentaje de la usabilidad de la aplicacién Building Quick Response

Los resultados obtenidos de la encuesta muestran que el 84% de los participantes
indican un uso adecuado de la aplicacién juntamente con el escaner del cddigo QR en
las viviendas y que el 16% restante a presentado una dificultad en cuanto a la utiliza-

cidn en su dispositivo movil (ver Fig. 5).
100% 88%
80% '
60%
40%

20%

0%

ESi ENo

Fig. 6. Porcentaje de interés de la informacion causado al aplicar Building Quick Response en
el dispositivo movil
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Se evidencia que el 88% de los participantes presentan un interés en la informacion
presentada sobre el dispositivo mévil de la aplicacién Building Quick Response (ver

Fig. 6), en cambio un 12% indican un nivel bajo de interés en la informacion de la
aplicacion Building Quick Response.

60%

50%

36%

0%
0% aznsD
Insatisfecho

A
Algo satisfecho Satisfecho

Totalmente
satisfecho

Fig. 7. Porcentaje de satisfaccion por la propuesta de Building Quick Response luego de utili-
zar el aplicativo con realidad aumentada

Los resultados de satisfaccion muestran que un 55% se encuentran totalmente satisfe-
chos, mientras que un 36% se encuentran satisfechos, un 9% algo satisfechos y 0%

insatisfecho; luego de utilizar el aplicativo con la propuesta de Building Quick Res-
ponse con realidad aumentada.

T0% 61%
60%
50%
40%
30%
20% .
Lo 0% 0% 7%
°
0% O S S
0% 25% 50% 75%

100%

Fig. 8. Porcentaje de participantes que indican que la aplicacion mévil Building Quick Respon-
se permite a las entidades de gestion catastral urbana contar mejorar sus procesos

Ademaés se obtienen valores (ver Fig. 8) que expresan que el 61% cree que la apli-
cacion movil Building Quick Response permite en un “100%” a las entidades de ges-
tion catastral urbana contar con una representacion de la informacion con realidad
aumentada; un 32% cree que es solo un “75%” y finalmente el 7% cree que solo
“50%” y no se encuentra denominacion para el “25%” y “0%”, esto demuestra que
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luego de utilizar la aplicacion mévil Building Quick Response, el aplicativo permite a
las entidades en urbanizacion rural o urbana un evalio de las lotizaciones de forma
mas eficiente contando con la realidad aumentada presentada a los propietarios de las
viviendas.

También se indago6 en preguntas sobre la experiencia con las aplicaciones moviles
en cuanto a la realidad aumentada alcanzando un valor de 61% que expresa una buena
aceptacion por parte de los usuarios. Ademas, en concordancia con las nuevas tecno-
logias aplicadas a la realidad aumentada colaboran de mejor manera en la gestion de
la digitalizacion de la informacion catastral de viviendas, estos valores alcanzan un
83% “muy de acuerdo”.

De la misma manera, que el contenido visual informativo de la aplicacion, crea una
mejor aceptacion de esta informacion para gestionarla al plano urbano es determinado
como “muy importante”, con un valor del 78%; asimismo la informacion catastral en
cuanto a la percepcion de la aplicacion este valor llega a un 82%; la percepcion de la
aplicacion en cuanto a la organizacion de la informacion de la aplicacion es precisa
para su utilizacion alcanza un 76%; la visualizacion de las imagenes aumentadas co-
mo percepcion de la aplicacion con la premisa apropiada logra un 81%; y a la des-
cripcion de los objetos encontrados mediante la aplicacion proporcionada como com-
pleta, su perspectiva alcanza un 72%.

Finalmente, a los participantes se les pregunt6 sobre si recomendarian la utilizacion
de la aplicacion, y este valor logra un 91% que responde afirmativamente en cuanto a
Building Quick Response para la gestion de la informacion catastral urbana; al igual
que su utilidad como aplicacion mdvil como contribucion a la gestion de la informa-
cién en la zona urbana informacién que se determina como innovadora en nuestro
medio.

Concluyentemente, los resultados de la encuesta mostraron 88% de interés de la in-
formacidn causado con el uso de la aplicacion por parte de los participantes y el 84%
de facilidad de la aplicacion mévil Building Quick Response en su primera version.

4 Discusion

La realidad aumentada y el uso de codigos QR son una de las tendencias tecnoldgicas
actuales utilizadas en el campo de la arquitectura para representar modelos 3D de
edificios con fines comerciales. En este articulo, hemos desarrollado una aplicacion
de realidad aumentada y codigo QR que puede ser utilizada por empleados que traba-
jan en organizaciones publicas y privadas especializadas en administracion de bienes
raices urbanas y registro de bienes raices en Ecuador o en el extranjero. Esta aplica-
cién combina la representacion de una casa en un modelo 3D con informacion sobre
el propietario, la ubicacion catastral y geogréafica. Esto puede mejorar los procesos
relacionados con la recopilacion de informacion, el censo y la actualizaciéon de los
datos inmobiliarios del canton Samboronddn de la provincia de Guayas, por oficiales
catastros durante el trabajo de campo.

La revision bibliografica muestra que la aplicacion de la realidad aumentada rara
vez se hace a nivel internacional en el contexto de la planificacion urbana para mejo-
rar los procesos catastrales sectoriales de los organismos publicos que la administran,
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sino por evidencias de desarrollo local. Asi, el desarrollo de aplicaciones para organi-
zaciones como las oficinas catastrales de los distintos estados del Ecuador constituye
un precedente en el campo técnico que permite el uso de realidad aumentada y puntos
de referencia como los codigos QR aumentados. Ademas, el alcance de esta aplica-
cion puede extenderse al sector inmobiliario como una oportunidad para comprar,
vender y alquilar viviendas proporcionando a los interesados la informacion que nece-
sitan y ahorrando recursos y tiempo.

5 Conclusion

Los factores sociales, culturales y econémicos se deben considerar para la presenta-
cién de informacidn habitacional con el desarrollo de aplicaciones con el uso de tec-
nologias como la realidad aumentada y cddigos QR. Son los desafios para las entida-
des de regulacién y control que, con ello, permiten la capacidad de comunicarse con
la comunidad sobre cambios en procesos, mejoras técnicas que ayudan a los usuarios
y la maximizan la capacidad financiera para proyectos urbanos.

Los prototipos de aplicaciones maviles desarrollados utilizando tecnologia de
realidad aumentada y codigos QR mejoran los procesos de los departamentos catastra-
les y urbanisticos de organismos publicos o privados, mediante el modelado 3D de la
vivienda y la representacion de la informacion del catastro relacionada con la vivien-
da permitida y autorizada.

El porcentaje de satisfaccion y usabilidad de la aplicacion mévil evidencian valores
que superan las expectativas del presente trabajo, el 95% de los participantes se en-
cuentra satisfecho con la aplicacién y la recomienda. Las nuevas tecnologias como la
realidad aumentada y el cédigo QR permiten nuevas experiencias que complementan
el crecimiento de las ciudades inteligentes y rompen las barreras en la digitalizacion.
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