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Resumen

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos, en el cual se
detalla todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “MODELAMIENTO CON
OBJETOS 3D DE LOS RECURSOS LACUSTRES DE LA PROVINCIA DE
IMBABURA QUE PERMITA ASOCIARLOS MEDIANTE MARCAS PARA LA
VISUALIZACION EN LAS HERRAMIENTAS DE REALIDAD AUMENTADA A
TRAVES DE UN APLICATIVO MOVIL”.

En la parte de la Introduccidon se define el problema, objetivo general y objetivos
especificos. Ademas, se incluye la arquitectura de la aplicacion, el alcance que va a
tener la aplicacién desarrollada, asi como la justificacion de la realizacion de la

misma.

En el Capitulo 1, se presenta todo el marco tedrico, se describen temas como lo que
son objetos y modelado 3D, introduccion a la realidad aumentada y las diferentes
herramientas para la aplicacion de esta tecnologia. También se describe la
herramienta Vuforia que es la que se utiliz6 para el desarrollo de la aplicacién

ImbalLake3D, y otros temas que respaldan de forma teérica el Trabajo de Grado.

En el Capitulo 2, se detalla todo el proceso que se realiz6 para desarrollar la
aplicacién movil, desde el modelado de los objetos 3D de las cinco lagunas de la
provincia de Imbabura, la creacién de los marcadores, la configuracion y aplicacién

de la realidad aumentada, hasta el disefio de la interfaz de usuario final.
En el Capitulo 3, se muestra las pruebas de funcionamiento de la aplicacion, y

adicionalmente las pruebas de integracion de todos los elementos que se utilizaron

en el desarrollo de la misma.
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Abstract

This document which goes by the name of: "MODELING WITH 3D OBJECTS OF
LACUSTRINE RESOURCES IN THE PROVINCE OF IMBABURA TO
ASSOCIATE THEM THROUGH BRANDS FOR THE VISUALIZATION IN THE
TOOLS OF INCREASED REALITY WITH A MOBILE APP " is composed of three
chapters. In the first Chapter is presented the theoretical framework, with topics
such as what are objects and 3D modelling, introduction to augmented reality and
different tools for the application of this technology are described. It is also
described the Vuforia tool that is the one used for the development of the
ImbalLake3D app. In the second Chapter is detailed the entire process that was
carried out to develop the mobile app, from the modelling of the 3D objects of the
five lagoons in the province of Imbabura, the creation of markers, the
configuration and application of augmented reality, until the final design of the
user interface. In Chapter 3, it is shown how the app works, and additionally the

integration tests of all the elements that were used in the development of the

same. y

1 \BL{\%E( Y4 <
W o
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INTRODUCCION

Tema

Modelamiento con objetos 3D de los recursos lacustres de la provincia de Imbabura que
permita asociarlos mediante marcas para la visualizacion en las herramientas de realidad

aumentada a través de un aplicativo movil.

Problema

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia nueva que se encuentra en auge, por lo
gue varias empresas han desarrollado una serie de herramientas y librerias las cuales
permiten crear aplicaciones RA, las mas comunes estdn encaminadas a actividades ludicas,
la medicina y el turismo. Ademas, es adaptable a distintas plataformas moviles como
Android, 10S, Windows Phone, asi como también para escritorio y consolas de video
juegos.

Gracias a la evolucion tan acelerada de la tecnologia, el modelado 3D permite realizar
una representacion digitalizada de objetos del entorno mediante una herramienta RA, por lo
gue éstos se convierten en las piezas fundamentales para la elaboraciéon de este tipo de
proyectos; sin embargo, este tema muy poco ha sido investigado, especialmente la

integracion de la tecnologia RA con el modelamiento 3D.

En Imbabura también conocida como la provincia de los lagos no se puede evidenciar
interés por parte de las autoridades encargadas del ambito de turismo sobre el uso de esta
nueva tecnologia. En la actualidad existen diversas herramientas y software que permiten
dar un enfoque distinto a esta area generadora de recursos, pero en referencia a esto no se
ha hecho nada; y sin el desarrollo adecuado de modelos en tercera dimensién de las
lagunas no es posible implementar una aplicacion de realidad aumentada para promocionar

estos iconos lacustres.

La vision a futuro de este proyecto es que la aplicacidon se propague no solo a nivel del
Ecuador sino a nivel mundial, lo cual permitir4 posicionar a Imbabura como un referente en
innovacion turistica en el pais, mediante la aplicacién de una tecnologia novedosa y de
vanguardia, ademas de crear una cultura de investigacion, inspirar al descubrimiento de la
tecnologia de modelado 3D, asi como la implementacién de estos recursos para el manejo

de realidad aumentada.

Acorde a los antecedentes expuestos se ha podido llegar a la conclusién de que el

problema a investigar representa: “la limitada existencia de objetos 3D de los recursos
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lacustres en la provincia de Imbabura para promocionar el turismo local”’, aspecto que se
desarrolla con mayor amplitud con el analisis de causas y efectos, que se presenta en la

Figura 1.

Jévenes y nifios Poco Interés de parte de los
desinteresados por hacer turistas hacia las lagunas de
turismo Imbabura

Afluencia de gente a las
lagunas muy escaso

Poca inversién de negocios Comercio escaso en los

Visitas pasajeras
cerca de las lagunas alrededores de las lagunas pasaj

¢Falta de objetos 3D en recursos lacustres en la provincia de Imbabura para promocionar el turismo
local?

Falta de informacion de las Falta de estudio de Poca implementacion de Desconocimiento de Recursos de difusién poco
lagunas como destino . tecnologia para atraeral tecnologia para hacer llamativos
E e herramientas de modelado 3D E p . G
turistico turista llamativos a las lagunas

Poco interés por parte de
las autoridades

Figura 1. Arbol de Problema
Objetivos

Objetivo General

Modelar objetos 3D de los recursos lacustres de la provincia de Imbabura para asociarlos

mediante marcas a su visualizacién en herramientas de realidad aumentada.

Objetivos Especificos

e Elaborar un constructo teérico sobre las plataformas que permitan manejar
objetos 3D.

o Crear el objeto 3D de un recurso lacustre de la provincia de Imbabura.

e Desarrollar una aplicacion que vincule los objetos 3D sobre una herramienta de
RA.

Alcance

Este proyecto se centra en la creacion de un sistema informatico que permita el consumo
y visualizacion de objetos 3D, que seran disefiados basandose en los recursos lacustres de

la provincia de Imbabura.

Inicialmente se realizara un analisis de la herramienta Unity 3D especificamente para el

modelado 3D y la herramienta Vuforia para la implementacion de la realidad aumentada.

A continuacion, se realizara el modelado de los objetos 3D en la herramienta
mencionada en el punto anterior, a dichos objetos 3D se los asociara a marcadores para

posteriormente ser utilizados por las herramientas de realidad aumentada.
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En tercer lugar, se procedera al desarrollo de un aplicativo movil el cual por medio de
marcadores permita la visualizacion de los objetos 3D, el aplicativo ademas de permitir

visualizar como objetos 3D las lagunas de Imbabura proveera de informacion adicional.

Para la implementacién de realidad aumentada en el presente aplicativo se lo realizara

bajo el concepto de Realidad Aumentada basada en marcadores.

Este aplicativo sera desarrollado en el lenguaje Java con funcionalidad sobre la
plataforma Android dando como resultado final un aplicativo que integre los modelos en 3D
de los recursos lacustres con los marcadores para su posterior visualizacion mediante el

aplicativo movil.
Funcionamiento

El funcionamiento del aplicativo es relativamente sencillo, el usuario mediante un
dispositivo movil en el que fue previamente instalada la aplicacion de realidad aumentada,
realiza la lectura de un marcador, con lo cual visualizara el objeto 3D como se muestra en la

Figura 2.

Figura 2. Funcionamiento del aplicativo

Arquitectura

El aplicativo se desarrolla bajo la arquitectura de Vufuria, la cual maneja una base de
datos que posee un target manager que contiene las imagens targers y éstas seran
asociadas a modelos 3D mediante software. El desarrollador se debe centrar en la

elaboracion del aplicativo y la creacion de la base de datos de Vuforia, dado que el
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reconocimiento de patrones y puntos es realizado automaticamente por la herramienta

Vuforia, tal como se muestra en la Figura 3.

App - Developer
. Vuforia
Assats, Logk; Rendering
® © ¢
Pogdtion Covewt  Bwms
Vufona
R
HEl.- .-
u Downlasd and bundle with apo
Text

images, Obyects

Figura 3. Arquitectura del Aplicativo basado en Vuforia
Fuente: (Vuforia, s.f.)

Justificacién

Con el presente trabajo se desea crear un precedente para la comunidad universitaria
dando a conocer el manejo de objetos 3D y su integracion al mundo de la realidad

aumentada por medio de un aplicativo mévil.

Debido al desarrollo tan acelerado de la tecnologia de realidad aumentada tanto en lo
referente a software como a hardware, en la actualidad existen variadas formas y niveles
para trabajar con realidad aumentada, esto hace que cada vez sea mas facil la integracion
de esta tecnologia tanto con dispositivos moéviles como con dispositivos de escritorio e

incluso con consolas de videojuegos.

Para promover las lagunas de la provincia como iconos turisticos se identifica la
necesidad de modelarlas con objetos 3D para su posterior visualizacion mediante una
aplicacion movil de realidad aumentada. Mediante la implementacion de modelos 3D de
estos recursos lacustres de Imbabura se puede realizar representacion interactiva que
permita una mejor apreciacion de los lugares mas apartados o de dificil acceso, generando
ademas de un impacto tecnolégico, un aporte a la comunidad Imbaburefa al fortalecer y dar

un impulso al area turistica.

Un grave error es creer que la tecnologia de modelos 3D y de realidad aumentada es
solo aplicable en videojuegos, en el presente trabajo se trata de dar un enfoque totalmente

diferente y orientarlo en un ambito netamente turistico.
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Contexto

Dentro de la Universidad Técnica del Norte y en la provincia de Imbabura no se ha
encontrado evidencia de modelado en 3D de los recursos lacustres para la aplicacion en
realidad aumentada; sin embargo, existen estudios relacionados con tecnologias similares
como son la realidad virtual y algunos trabajos de titulacion en los cuales se manejan

referencias a la realidad aumentada como los propuestos por:

Salazar Munoz, Luis (2017) “Construccion de una aplicacion de componentes
electrénicos basicos utilizando la realidad aumentada para las nifias, nifios y jovenes de la

zona 1 del Ecuador”

Garrido Sanchez, José Fernando (2013). Metodologia para escenarios virtuales con
VRML. “Laboratorio virtual de la FICA”

Acosta Ruales, Erika (2013) “Analisis de estudio de mundos virtuales 3D aplicados a la
educacién. Aplicativo: implementacion y desarrollo de un Campus Virtual 3D para la
asignatura de Realidad Nacional de la Carrera de Ingenieria en Sistemas

Computacionales.”

Una de las grandes diferencias de la presente investigacion con las realizadas
previamente recae en que ninguna de éstas implica el modelado de objetos 3D ni
marcadores para asociar dichos objetos en herramientas de realidad aumentada, ademas
gue el aplicativo tendra un enfoque turistico al dar un realce a los recursos lacustres de la

provincia de Imbabura.
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CAPITULO 1

Marco Teorico
1.1. Introduccién General

Con el paso del tiempo y a medida que la tecnologia avanza de forma acelerada, la
humanidad cada dia se vuelve mas dependiente de este y atado al mundo tecnolégico, es
asi que, en esta era digital, todo nifio, joven y adolescente han crecido con un dispositivo
electrénico en sus manos ya sea este un teléfono inteligente, una tablet, una consola de
videojuegos y todos estos conectados a internet. Por ello la poblacion joven e incluso la
adulta no nativa digital tienen elevado interés en la incursién de innovaciones relacionadas

con temas como la educacion, cultura, arte y entretenimiento.

El desarrollo de aplicativos compatibles con sistemas operativos moviles como: Android,
I0S, Windows Phone, entre otros, puede favorecer el interés y aprendizaje de contenido
didactico con un sinnimero de teméaticas y en el caso del presente trabajo, el ambito
turistico de la provincia de Imbabura empleando nueva tecnologia como lo es la realidad

aumentada.

1.2. Objetos 3D

Como las pantallas de la computadora son esencialmente bidimensionales, los graficos
3D solo son ilusiones o6pticas en 2D que engafian al cerebro para hacerle pensar que se
esta viendo un objeto en 3D. (Collingridge, s.f.)

Un objeto en 3D puede ser observado desde cualquier angulo a lo largo del tiempo, tanto
en el dibujo técnico como para la arquitectura se han establecido 6 vistas estandar las
cuales corresponden a 6 direcciones ortogonales las cuales son: Top, Botton, Rigth, Left,

From y Back, como se puede ver en la Figura 4.

Para la creacion de un objeto en 3D se debe conocer a detalle las 6 vistas del objeto que

se desea representar en tres dimensiones.
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Figura 4. Vistas o planos de la vision en 3D
Fuente: (BlinkLearning, s.f.)

1.3. Modelado 3D

El modelado en tres dimensiones es conocido por varios autores de libros y articulos
como la representacion matematica de cualquier objeto tridimensional mediante la
utilizacién de un software especializado en esta area, al resultado obtenido de este proceso

se lo conoce como un modelo 3D.

Se puede visualizar como una imagen bidimensional mediante un proceso llamado
renderizado 3D o utilizar una simulacion por computadora de fenémenos fisicos. El modelo
también se puede crear fisicamente usando dispositivos de impresién 3D. Los modelos
pueden ser creados automatica o manualmente. El proceso manual de preparar la
informacion geométrica para los graficos 3D es similar al de las artes plasticas y la

escultura. (Espinosa, 2015)
Otros autores como Haresh Khemani lo definen como:

El modelado de sélidos es el método mas avanzado de modelado geométrico en tres
dimensiones. El modelado sélido es la representacion de las partes sélidas del
objeto en su computadora. EI modelo geométrico tipico estd hecho de marcos de
alambre que muestran el objeto en forma de cables. Esta estructura metalica puede
ser bidimensional y semidimensional o tridimensional. Proporcionar una
representacion de la superficie de las vistas tridimensionales de los modelos
geométricos hace que el objeto parezca soélido en la pantalla de la computadora y

esto es lo que se llama modelado de soélidos. (Khemani & Stonecypher, 2008)

Para realizar el modelado de un objeto en tres dimensiones existen un sinnimero de
procesos 0 pasos a seguir, esto también depende de la herramienta con la cual se esté

trabajando ya que de esta depende que tan facil o complicado se realice el modelado, sin
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embargo, como un proceso general a seguir independientemente de la herramienta es el

modelado poligonal.

Maya es una herramienta que permite modelar, animar y renderizar objetos
tridimensionales muy completo, su interfaz grafica y las avanzadas herramientas de disefio
y edicién lo convierten en uno de los programas mas utilizados en todo el mundo por
profesionales del desarrollo de juegos y de la creacion de contenidos para la television y
cine. Con éste programa es posible crear objetos en 2D Y 3D, incluso manipularlos hasta
convertirlos en objetos mucho més concretos como por ejemplo: casa, coches, vajillas etc.
(Urdaneta, 2016). Entre sus caracteristicas se tiene que este software trabaja con cualquier
tipo de superficie NURBS, poligonos y subdivision de superficies, e incluye la posibilidad de
convertir entre todos los tipos de geometria. Asi como el software 3ds Max trabaja a base
de poligonos cuyos componentes basicos son: Caras, aristas y vértices. El espacio de
trabajo de Maya es tridimensional, es muy similar al de 3ds Max, este espacio esta definido
por un sistema cartesiano de tres ejes: X, Y, Z. El punto donde salen las lineas virtuales que
definen los ejes se llama origen y sus coordenadas son (0, 0, 0). En este espacio virtual se
crean, modifican y disponen los diferentes objetos tridimensionales que van a componer la

escena. (Arquinétpolis, 2018)
Modelado poligonal

Los poligonos en la actualidad se han convertido en la base de muchos de los modelos
tridimensionales y son usados ampliamente en el desarrollo de contenido 3D para efectos
animados, peliculas, videojuegos y mas aplicaciones en internet. Los poligonos son Figuras
geométricas con vértices, bordes y caras los cuales se utilizan para la creacion de modelos

en tres dimensiones.

En general el concepto de poligonos maneja la siguiente terminologia: Los poligonos son
formas de tres 0 mas lados rectos, definidos por puntos tridimensionales denominados
vértices y las lineas rectas que los conectan se las conoce como bordes. La regién interior
del poligono se llama cara. Los vértices, los bordes y las caras son los componentes

bésicos de los poligonos.

Cuando se modela con poligonos, usualmente se usan los de tres lados llamados
triAngulos o de cuatro lados llamados cuadrilateros. Una de las ventajas de la herramienta
Maya es que admite la creacion de poligonos con mas de cuatro lados, aunque estos

tltimos no son tan comdnmente utilizados para el modelado.
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En Maya a un poligono individual se le denomina cara y se define como el area
delimitada por tres 0 mas vértices y sus bordes asociados. Cuando muchas caras se
conectan entre si, crean una red de caras llamada malla poligonal como se detalla en la
Figura 5. Para un modelado a gran escala se deben crear los modelos poligonales 3D

usando mallas poligonales para lo cual existe una variedad de técnicas.

Vertex

Edge

E Four-sided Five-sided i l
ace

e‘- L L5
Polygonal models are | |
composed of many separate Wi o
polygons combined into a
polygon mesh.

Figura 5. Modelado Poligonal
Fuente: (MAYA, s.f.)

Modelado NURBS

Non-Uniform Rational B-Splines o también denominado NURBS proporciona un marco
de modelado 3D basado en primitivas geométricas y curvas dibujadas. Se puede usar
NURBS de dos maneras: para construir modelos 3D a partir de primitivas NURBS y crear
curvas NURBS que definan el contorno basico de la forma 3D que se desea construir, para

luego usar las curvas como base para construir superficies NURBS.

e Las primitivas son objetos 3D simples creados a base de formas geométricas
comunes, como cubos, esferas, conos; y pueden ser un excelente punto de
partida para muchas formas 3D, ya que éstas permiten editar sus atributos para
modificar su forma. También se puede modificar las primitivas recortando
porciones de sus formas, biselando sus bordes o esculpiéndolas de diferentes

formas usando herramientas de escultura.
Para construir o modificar curvas y superficies NURBS:

e Se puede dibujar curvas colocando vértices de control o editando puntos.
e Las opciones para crear y editar curvas NURBS y superficies NURBS se
encuentran en el conjunto de ment Modelado.

e También se puede encontrar opciones NURBS en el estante Curves / Surfaces.
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Modelado UVs

Los UVs son coordenadas de textura bidimensionales los cuales contienen la

informacion del componente de vértice para mallas de superficie poligonal y de subdivisién.

Los UV tienen como propdsito definir un sistema de coordenadas de textura
bidimensional, llamado espacio de textura UV. Estos usan las letras U y V para indicar los
ejes en 2D. El espacio de texturas UV facilita la colocacién de mapas de texturas de

iméagenes en una superficie 3D.

Los rayos UV son esenciales ya que proporcionan la conexién entre la malla de la
superficie y la forma en que se mapea la textura de la imagen. Es decir, los rayos UV actian
como puntos marcadores que controlan qué puntos en el mapa de textura corresponden a
puntos especificos en la malla. Las texturas aplicadas a superficies de poligono o
subdivisién que no poseen coordenadas de textura UV no se procesaran.

Aunque Maya crea UV por defecto para muchos tipos primitivos, se debera reorganizar
los UV en la mayoria de los casos, ya que la disposicion predeterminada generalmente no
coincidirhd con ninguna edicidon posterior del modelo que se pueda realizar. Ademas, la
ubicacién de las coordenadas de textura UV no se actualiza automaticamente cuando edita

una malla de superficie.

En la mayoria de los casos mapea y organiza los rayos UV una vez que se ha
completado el modelado, pero antes de asignarle texturas al modelo. De lo contrario,
cambiar el modelo creara una falta de coincidencia entre el modelo y los UV y afectara la

forma en que aparecen las texturas en el modelo.

Comprender el concepto de UV y cémo asignarlos a una superficie para luego
exponerlos con precision es esencial al producir texturas en superficies poligonales y de
subdivisién cuando se trabaja en Maya. Esto también es importante cuando se necesita

pintar texturas, piel o cabello en un modelo 3D.
Esculpir

Dentro de Maya existe la posibilidad de esculpir superficies 3D virtuales como si tallara
objetos 3D reales de arcilla u otros materiales de modelado. En lugar de usar arcilla, las
superficies 3D virtuales se construyen usando poligonos. Es recomendable usar una tableta
grafica para aprovechar al maximo las caracteristicas de esculpido de Maya; sin embargo,

aun se puede esculpir usando un mouse estandar de tres botones.
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Esculpiendo un modelo de poligono

Se puede esculpir un modelo poligonal con herramientas del estante Sculpting como se
muestra en la Figura 6 las cuales son de facil acceso y se encuentran en el menu principal

de Maya.

Seulpting

VS ELORIONBCRTTGENE | FHOM

Figura 6. Paleta de Herramientas para Esculpir Maya

Al seleccionar una herramienta de escultura y colocar el cursor sobre una region del
modelo se reposicionan los vértices en esa area, cambiando su forma 3D. Cuando los
vértices se cambian de posicion, también las caras poligonales asociadas con ellos se
modifican. Dado que las caras poligonales reflejan la luz, el color y la informacion de

sombreado en el 0jo, esto cambia la forma en que aparece el objeto 3D.

La densidad de los vértices y caras en un modelo poligonal determina cuanto detalle fino
se puede esculpir. Si el modelo poligonal tiene una cantidad menor de vértices, hay menos
puntos para cambiar su forma 3D. Para esculpir detalles mas finos, se debe aumentar la

cantidad de poligonos mediante la técnica de subdivision. (MAYA, s.f.)

1.4. Realidad Aumentada

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para definir la vision de un entorno
fisico del mundo real a través de un dispositivo tecnolégico, es decir, los elementos fisicos
tangibles se combinan con elementos virtuales, logrando de esta manera crear una realidad

aumentada en tiempo real. (Cantor, 2017)

Otra definiciéon de la realidad aumentada de acuerdo a (Basogain, Olabe, & Espinosa,
2016) define que esta tecnologia no reemplaza el mundo real por uno virtual, sino al
contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario complementandolo con informacion
virtual superpuesto al real. El usuario nunca pierde el contacto con el mundo real que tiene
al alcance de su vista y al mismo tiempo puede interactuar con la informacién virtual

superpuesta.

La realidad aumentada es diferente de la realidad virtual porque sobre la realidad
material del mundo fisico monta una realidad visual generada por la tecnologia, en la que el
usuario percibe una mezcla de las dos realidades; en cambio, en la realidad virtual el
usuario se aisla de la realidad material del mundo fisico para sumergirse en un escenario o

entorno totalmente virtual. (Gonzalez Morcillo, Vallejo Fernandez, Albusac Jiménez, &
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Castro Sanchez, 2013) La realidad aumentada segun bibliografia especializada es

clasificada por niveles, asi:

* NIVEL 0. Hiper enlazando el mundo fisico
Este nivel se basa en los cddigos de barras, codigos QR. Lo caracteristico de este
nivel 0 es que los cbdigos son hiperenlaces a otros contenidos, no existe registro en
3D ni seguimiento de los marcadores.

* NIVEL 1. RA basado en marcadores
Normalmente consiste en el reconocimiento de patrones 2D, los cuales tienen hiper
enlazados a ellos un objeto 3D.

* NIVEL 2. RA sin marcadores
Se caracteriza por el uso del GPS y la brujula de los dispositivos electrénicos con lo
gue se consigue localizar la situacion y orientacion para superponer puntos de
interés en las imagenes del mundo real.

* NIVEL 3. Vision aumentada
Este nivel se basa en la suposiciéon de despegarse del monitor o el display para

pasar a displays transparentes oculares para llevar sobre las retinas.

Una vez que la realidad aumentada se convierte en visibn aumentada, es inmersiva. La
experiencia global inmediatamente se convierte en algo mas relevante, contextual y

personal. (Espinosa, 2015)

1.5. Herramientas de Realidad Aumentada

Durante el proceso evolutivo de la tecnologia de realidad aumentada han surgido un sin
namero de aplicativos que permiten el manejo de objetos 3D, algunos de los cuales se

presentan en la Tabla 1.

Una de las grandes desventajas de estas aplicaciones o herramientas de realidad
aumentada es que el usuario final queda limitado a ciertos modelos u objetos 3D

establecidos por el desarrollador o el propietario de la herramienta.

Es por esta razén que las herramientas mencionadas anteriormente pueden ser
consideradas como aplicativos de consumo, es decir que cumplen la necesidad de un
usuario; es asi que para el presente trabajo se establecié el uso de herramientas mas
orientadas al desarrollo de realidad aumentada las cuales permitan moldear, configurar y
personalizar el producto final, acciones que son permitidas por la herramienta Vuforia y que

es la herramienta seleccionada para la creacion de la aplicacion RA, por ser una de las
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herramientas mas poderosas y famosas para el desarrollo de realidad aumentada ya que

cuenta con soporte para teléfonos, tablets y gafas.

Tabla 1. Aplicativos de Realidad Aumentada

CATEGORIA APLICACIONES
Aplicativos Méviles HP Reveal Studio
Aumentaty Viewer
Layar

Quiver

Chromville

AR ARKids

AR Flashcards
Animal Alphabet
AR Flashcard Space
AR Dino Roar

AR DinoPark
AnimalCAm
Zookazam

Arloon Anatomy
Anatomy 4D

The Brain AR
iSkull AR
Durolane
FaceYou

Taggar

Wikitude

Junaio

Goggles
Aumentaty VSearch
Sky Map

Mapa estelar

3D Compas AR
La Patena de Castulo RA
AR Showcase
Visuar

Aplicativos para PC

Aumentaty Auto
e BuildAR
EstARteco

Aplicativos Web Augment
Aurasma Studio
Layar Creator
Learn AR
ARCrowd
Bakia
estARteco

Visuar.
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1.5.1. Vuforia

Vuforia es un SDK para Android y iOS que permite construir aplicaciones basadas en
realidad aumentada; la aplicacién utiliza la pantalla del dispositivo para ver imdgenes desde
una base de datos de objetivos Vuforia y entrelazar elementos del mundo real con

elementos virtuales.

Este SDK para el desarrollo de aplicaciones moviles con realidad aumentada permite lo

siguiente:

o Uso de coordenadas del mundo: Cualquier clase de objeto puede ser exhibido usando
alguna referencia arbitraria, ignorando obstaculos reales, pero considerando la
ubicacion obtenida en el mundo. El objeto puede estar fuera de la vista y continuar
"existiendo" en la misma posicion. Este es un sistema similar al utilizado por Pokémon
GO. (Megali, 2016)

e Reconocer targets (objetivos): Vuforia puede buscar imagenes especificas como
"targets". VuMarks, por ejemplo, una imagen del estilo de cédigo QR altamente
reconocida por el sistema, puede ser usada como puntos ancla o referencias para
cualquier clase de objeto proyectado en el mundo. Una revista pudiera ser "expandida"
con éste recurso, con paginas que incluyan fabulosas interacciones como videos,
audios, etc. (Megali, 2016)

¢ Reconociendo objetos simples: objetos simples como cuadros y cilindros pueden ser
reconocidos y usados como puntos ancla. Este método es (til para reconocer paquetes
y hacerlos interactivos. (Megali, 2016)

e Buscando palabras: palabras en idioma inglés también pueden ser comprendidas por
Vuforia. El sistema puede buscar palabras especificas y dirigir alguna interaccion en
ellas. Esto podria ser util para herramientas de aprendizaje para nifios o para traduccion
de lenguaje. (Megali, 2016)

e Reconociendo el terreno del mundo: Una de las caracteristicas mas poderosas
disponibles en Vuforia es la capacidad de reconocer el mundo como es. Vuforia le
permite al usuario escanear su ambiente y puede hacer algin proceso para interpretar
el mundo al crear una vision de computadora en 3D del mundo real y sus objetos.
(Megali, 2016)

Vuforia al contar con muchas herramientas de funcionalidad para realidad aumentada, se
opto por utilizarla para desarrollar la aplicacion que va a promocionar las cinco lagunas de la

provincia de Imbabura, esto con el fin de aumentar el turismo en dichos lugares.
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Este SDK ha ido evolucionando constantemente, actualmente existen 11 versiones, y
para el desarrollo de la aplicacion se utilizo la ultima que es la “Vuforia SDK v7.1.34”, debido
a que tiene mejores caractristicas que ofrecer en relacion a las anteriores, como: soporte de
autofocus de ARKIt 1.5, una mejor resolucioén, se corrigié un problema por el cual algunas
aplicaciones de Vuforia creadas en Unity fallaban el envio de la App Store, y la inicializacion

de Vuforia ahora se ejecuta en un hilo independiente del hilo principal de Unity.

Se han publicado mas de 50,000 aplicaciones de Vuforia en App Store y Google Play.
Vuforia también es compatible con un ecosistema de desarrolladores activos con mas de

375,000 desarrolladores registrados y mas de 45,000 proyectos en desarrollo. (Vuforia, s.f.)

Vuforia SDK es compatible con una variedad de tipos de objetos 2D y 3D, incluidos
objetos de imagen "sin marcadores”, configuraciones 3D Multi-Target y una forma de
marcador conocido como VuMark. Las caracteristicas adicionales del SDK incluyen
deteccién de oclusién localizada usando botones virtuales, seleccion de objetivos de
imagenes en tiempo de ejecucion y la capacidad de crear y reconfigurar conjuntos de

objetos mediante programacion en tiempo de ejecucion. (Vuforia, s.f.)

Vuforia SDK provee al desarrollador una integracion mediante API, lo cual facilita el
trabajo tanto para dispositivos moéviles multiplataforma, ya sea mediante un IDE de
programacion nativo del dispositivo como Android Studio en el caso del sistema operativo
Android o Xcode en el caso de I0S, ademas de permitir desarrollo sobre la plataforma Unity
3D.

1.6. Recursos Lacustres

Imbabura la provincia nimero 10 del Ecuador también conocida como la provincia de los
lagos, se ha ganado este caracteristico nombre debido a la gran cantidad de lagunas dentro
de su territorio, entre los lagos mas caracteristicos se encuentran: San Pablo, Yahuarcocha,

Cuicocha, Puruhanta, Mojanda.

El lago San Pablo, se encuentra a 10,7Km de la ciudad de Otavalo, especificamente en
la parroquia de Gonzalez Suérez, éste se encuentra situado a una altura de 2660 metros
sobre el nivel del mar y cuenta con una temperatura promedio de 12°C, ademas tiene una
profundidad en sus orillas de 35 metros y de 48 metros en el centro, su superficie es de 7
kilometros cuadrados, sus orillas estan cubiertas principalmente de totora, que constituye la

materia prima para la elaboracion de artesanias.

Esta laguna, que se encuentra a los pies del volcan Imbabura, ofrece a sus visitantes

varios caminos que llevan a distintos puntos atractivos para los turistas como: El Lechero y
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Mira Lago. En los alrededores de la laguna se encuentran varias parroquias como:
Gonzalez Suarez, San Pablo, San Rafael y sus respectivas comunidades; entre ellas
Arague, en donde se encuentra el Parque Acuatico, lugar que ofrece recorridos en lanchas
y una variedad de platos tipicos de la zona. En esta laguna, se lleva a cabo la famosa

travesia natatoria que se realiza afo tras afio durante la fiesta del Yamor.

Tabla 2. Flora y Fauna Laguna San Pablo

Flora Fauna
Totora Trucha arco iris
Eucaliptos Carpas
Sauces Somormujos
Pinos Cormoranes
Patos
Cuervos
Garza Blanca
Gaucabas
Colibries

Golondrinas de mar
Culingos bandera

Laguna de Yahuarcocha, su nombre tiene un origen quichua que significa “Lago de
sangre”, esta ubicada a 3 kilometros al norte de la ciudad de Ibarra, se encuentra situada a
2190 metros sobre el nivel del mar y cuenta con una temperatura promedio de 11°C, posee
una profundidad maxima de 8 metros en su punto mas profundo, y su extensién es de 257

hectareas, con un perimetro aproximado de 7.970 metros.

Cuenta con el Autédromo Internacional de Yahuarcocha que rodea la laguna, siendo el
escenario de competencias automovilisticas. Algunos investigadores manifiestan que existe
una amplia y ain no explorada evidencia arqueoldgica, por lo que el instituto nacional de

patrimonio cultural declaré a Yahuarcocha como la tercera laguna sagrada del pais.

Tabla 3. Flora y Fauna Laguna Yahuarcocha

Flora Fauna

Totora Tilapias

Eucalipto Patos
Colibries
Garza

Laguna de Cuicocha se encuentra ubicada dentro de la reserva ecoldgica Cotacachi-
Cayapas, ademas como referencia se puede decir que se encuentra ubicada a 14

kilbmetros de Otavalo y 12 kilometros al suroccidente de Cotacachi, la laguna de Cuicocha
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se encuentra a 3.400 metros sobre el nivel del mar y cuenta con una temperatura que rodea
entre los 10°C y 20°C. Esta laguna tiene la caracteristica particular de acentuarse en un
profundo crater volcanico de 3 kilbmetros de largo por 3 kilbmetros de ancho con una
profundidad aproximada de 200 metros. Como un dato curioso de esta laguna es gque para
los pueblos indigenas el lago es considerado sagrado, en cuyas aguas se realizan ritos de

purificacién shamanicos.

Esta maravillosa laguna situada al pie del volcdn Cotacachi, considerada como laguna
ecoldgica y mitoldgica, en medio de este lago sobresalen tres cupulas de roca volcanica que
conforman dos islotes cubiertos de vegetacion separados por el denominado "canal de los

ensuefos".

Tabla 4. Flora y Fauna Laguna Cuicocha

Flora Fauna
Totora Cuy de monte
Sigses Conejo de monte
Bromelias Armadillo
Cerote Zorro andino
Palo rosa Chucuri
Pumamagqui Tortolas
Arrayan Torcazas
Cedro rojo Colibries
Rumibarba Gorriones
Bambu Suro Mirlos
Orquideas Lechuzas
Calahuala Patos

La laguna de Puruhanta al igual que la laguna de Cuicocha se encuentra situada dentro
de la reserva ecoldgica Cayambe- Coca, esta se encuentra ubicada a 22 kildbmetros al sur
de Pimampiro, dicha laguna atraviesa el rio Palahurco, se resalta este sitio por su
abundante vegetacion propias de este ecosistema. La laguna de Puruhanta se ubica a

3.469 metros sobre el nivel del mar y su temperatura oscila entre los 7 y 20° C.

Es una reliquia e icono del turismo de naturaleza en Pimampiro. En cuyos senderos
hacia la Laguna, se puede observar diferentes paisajes naturales y atractivos naturales

como: bosque de alisos, en su habitat natural acoge la presencia de aves y mamiferos.
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Tabla 5. Flora y Fauna Laguna Puruhanta

Flora Fauna

Epifitas Venados
Heliconias Guatusas
Orquideas Puercos sahinos
Bromelias Ose de anteojos
Musgos Pumas
Helechos Cuyes

Liquenes Ardillas

Palmas Armadillos
Sangre de drago Tigrillos
Cenelos Gavilanes
Cedros Zorillos
Guayabillo Gallos de pena

La laguna de Mojanda ubicada a 16 kilometros del canton Otavalo es una de las lagunas
mas altas de la provincia de Imbabura con 3.720 metros sobre el nivel del mar, Mojanda
cuenta con un conjunto de 3 lagunas las cuales son: La laguna grande, la cual cuenta con
un perimetro de 7.7 kilbmetros y una superficie de 271 hectareas; la laguna negra, la cual
cuenta con un perimetro de 1.37 kilémetros y la superficie de 11.4 hectéreas; y la laguna
pequefia, con un perimetro de 0.37 kilbmetros y una superficie de 1.07 hectareas. Este

conjunto de lagunas tiene una temperatura aproximada de 8°C.

Estas lagunas se encuentran rodeadas de montafias elevadas como el Fuya Fuya, que
es un lugar propicio para la aclimatacion, razén por la que varios andinistas lo visitan antes
de ascender a montafias mas altas. La vegetacion representativa es la paja Calamagrostis

sp., Stipa ichu y bosques de yagual.

En esta zona el clima es frio y las condiciones del paisaje cambian de acuerdo al paso
de las horas del dia, por ello, es recomendado visitarlo en horas de la mafiana ya que en la

tarde la neblina oculta todo el paisaje.
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Tabla 6. Flora y Fauna Laguna Mojanda

Flora Fauna

Romero Perdis de paramo
Chuquiragua Mirlos

Wicundo Quilicos

Achupall Quinde de cola larga
Totora Quinde real
Caucho Quinde café

Puya Torcazas

Fichana Pava de monte
Paja Lobo de paramo
Zitze Conejo de paramo
Arrayan Chucuri

Mora Zorillo

Cerote Zacha cuy

Yagual Puma

Arbol de papel
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CAPITULO 2

Elaboracion del Aplicativo

2.1. Elaboracién de modelos 3D de los recursos lacustres de la provincia de
Imbabura

Para la creacion de los modelos tridimensionales de los recursos lacustres de la
provincia de Imbabura se ha seleccionado la herramienta AutoDesk Maya en su version
2018.

Para el modelado de las lagunas se ha tomado como técnica base el modelado poligonal
fusionado con la técnica para esculpir basandose en displacements, la mezcla de estas dos
técnicas facilita de gran manera el trabajo, ya que la creacion de modelos tridimensionales

de areas irregulares se requiere de un nivel alto de habilidades de disefio.

El presente trabajo se inicia con la creacién de una base poligonal de un tamafio
determinado, para lo cual se utiliza la herramienta polygon plane, la cual se encuentra
dentro del mena poly modeling. Sobre el plano que se crea se realiza el trabajo de
esculpido, por lo cual dicho el poligono debe tener el tamafio que se haya establecido para
el objeto 3D. En este caso, una laguna de 800 en los tres ejes tanto X Y e Z como se

muestra en la Figura 7.

Rl W€ 000

Figura 7. Construccion del Plano de modelo 3D

Una vez establecido el plano de un tamafio determinado, si se desea trabajar con una
alta precision se debe aumentar la cantidad de puntos en el plano para la cual es necesario
cambiar la configuracion de subdivisiones dentro del mismo; para el modelo tridimensional
en desarrollo se ha considerado una cantidad de 800 subdivisiones tanto en alto como en
ancho, tal y como se puede observar en la Figura 8.
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Channels Edit Object Show

uuey

g =

SHAPES
pPlaneShapel
TNPUTS

polyPlanel

Display

Layers Options

Figura 8. Configuracion de subdivisiones

Una vez que se ha creado y configurado el plano base para la construccion del objeto

tridimensional, se procede a la creacién de las elevaciones en base a un displacement.

Dentro de Maya, se denomina displacements a las texturas en escala de grises que se
asigna a los objetos para crear un relieve superficial en un objeto que de otra manera seria
plano. Con los mapas de desplazamiento, las depresiones y las elevaciones se vuelven
parte de la geometria del objeto, cambiando la topologia, a diferencia de los mapas Bump
gue solo crean la ilusion de relieve superficial; por lo tanto, considerando que se esta
implementando modelos de un espacio natural es favorable la creacién de relieves a partir

de un displacement ya que éste da la apariencia mas realista.

Los displacement requeridos se obtuvieron de un sitio web que ofrece un mapa mundial
en escala de grises como se pude apreciar en la Figura 9, dicho sitio web es:
https://tangrams.github.io/heightmapper/ y a partir de las imagenes obtenidas se ha dado un
tratamiento a dichas imagenes para mejorar la calidad de ellas y por ende el modelo 3D sea
de mayor calidad.
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2 scale faclor

auto-exposure
include ocean data
map fines

map labels

export

help

Leaflet | Map by Tangram | Fork This

Figura 9. Mapa en escala de grises
Fuente: https://tangrams.github.io/heightmapper

Con la ayuda del software Photoshop se realiza la edicion, para mejorar los niveles de

color como se muestra en la Figura 10.

Imagen Original Imagen Editada

Figura 10. Displacement Lago Cuicocha

Una vez obtenida la imagen con la cual se va a trabajar el displacement, se procede a
realizar el esculpido del terreno en la herramienta Maya, dentro de ésta existen un
sinnimero de parametros los que deben ser configurados, como se muestra en la Figura
11.
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Sculpt Tool Reset Tool Tool Help

Brush
Size
Size Units:  World

Strength

Invert

Direction:  Aweraged Mormal 7

Symmetry Off

Flood

Euildup

P Falloff
4

Figura 11. Sculpt Tool Maya 2018

Si se explora un poco dentro de las opciones que Maya nos proporciona dentro de su
seccion de esculpido se podra notar que este potente software cuenta con la opcién de
stamp la cual permite al usuario cargar el displacement previamente creado en escala de
grises como cualquier importacion de archivos; una vez realizado este proceso se puede
apreciar una miniatura de dicha imagen como se muestra en la Figura 12.

Sculpt Tool Reset Tool Tool Help

P Stylus

¥ Stamp

Import...
Image

Pick Stamp...

Flip vertically

Rotate

Draw Method

|oap

sGuag

LI

Figura 12. Configuracion de displacement del lago Cuicocha
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Una vez realizadas las configuraciones del stamp, la herramienta de esculpido realizara
un barrido dentro del terreno para dar forma a los relieves caracteristicos de una laguna. El

resultado de realizar este proceso se puedo apreciar en la Figura 13.

Sculpting on: pPlane Shapet

persp

Figura 13.Modelo 3D de la laguna de Cuicocha

Una vez creado el objeto tridimensional y ajustados todos los detalles deseados para el
objeto 3D se procede a su exportacion, seleccionando uno de los formatos disponibles, los

cuales se detallan a continuacion.

Tabla 7. Tipos de Dato Maya 2018
Fuente: (Autodesk, s.f.)

Tipo de Exportacién Nombre del Plugin Extension
Maya Ascii N/A .ma
Maya Binary N/A .mb
MEL N/A .mel
Move N/A .mov
editMA N/A .editMA
editMB N/A .editMB
FBX export fboxmaya .fbx
DAE_FBX fboxmaya .dae
OBJexport objExport .0bj
OpenFlight flt-Translator flt
Autodesk Packet File Autodesk-Packet-File .apf
animExport anim-Import-Export .anim

Cabe recalcar que unicamente los formatos Maya Ascii y Maya Binary conservan toda la

informacion contenida en su escena.
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2.2. Creacion de marcadores

Los marcadores dentro de la realidad aumentada se encuentran dentro del llamado nivel
1 y son elementos gréficos que son detectados por cualquier dispositivo que disponga de
una camara, permitiendo al aplicativo incorporar correctamente un objeto de realidad

aumentada dentro de un espacio fisico real.

Existen varios programas que permiten la creacién de marcadores, sin embargo, en esta
investigacion se ha decidido su creacion desde cero con la ayuda del software de edicion de
imagen Photoshop. Se utiliza una plantilla de marcador la cual consta de una imagen de
700 pixeles de ancho por 700 pixeles de alto, ademas de un marco interno en color negro
de tamafio 602 pixeles de ancho por 602 pixeles de alto, dejando un espacio de 440 pixeles

de ancho por 440 pixeles de alto, como se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Plantilla de Marcador

Para la creacién del contenido de los marcadores se opta por un estilo bastante sencillo,
gue corresponde al nombre de la laguna que se esta representando conjuntamente con un
gréafico distintivo y diferente para cada una de ellas, tal y como se muestra en la Figura 15.

Estos marcadores se asociaran al objeto tridimensional de la laguna correspondiente.

A &
CUICOCHA MOJANDA
N v

a iy

SAN PABLO YAHUARCOCHA

v L

Figura 15. Marcadores Creados sobre las lagunas
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2.3. Configuracién y desarrollo de la realidad aumentada

Para el desarrollo del aplicativo de realidad aumentada se ha escogido la herramienta
Vuforia en su Ultima version v7.1.34. Vuforia pese a ser una herramienta pagada brinda a
los estudiantes una licencia bastante generosa y no tan limitada como se espera, que
permite la carga de marcadores, mismos que posteriormente seran utilizados para la

asociacion de los mismos a un objeto en tres dimensiones.

La herramienta Vuforia cuenta con una opcion denominada Vuforia Target Manager, esta
es una herramienta basada en la web que le permite crear y gestionar bases de datos de
destino en linea, dentro de los tipos de base de datos que Vuforia permite estan: Device,

VuMark y Cloud como se puede apreciar en la Figura 16.

Create Database

Name: %

Type:

® Device
Cloud
VuMark

Cancel Create

Figura 16. Tipos de Base Vuforia

+ Device Database
El tipo device corresponde a bases de datos locales de imagenes u objetos cuyos
datos estdn almacenados en el dispositivo del usuario, una de las principales
ventajas es el rapido reconocimiento de Imagen, Cilindro o Multi-Objetos, se utilizan
cuando el aplicativo no necesita cambiar el conjunto de objetos con mucha

frecuencia.

Los parametros que se definen para un target difieren segun el tipo de objetivo, al
igual que el flujo de trabajo para asignar y configurar archivos de destino, como
imagenes y archivos de datos de objeto. Pueden afiadirse objetos de tipo: Image

Targets, Multi-Targets o Cylinder Targets como se observa en la Figura 17.
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Add Target

Single Image Cuboid Cylinder D Object

Narme must be unique to a dstabase. When a target is detected in your application, this

will be reported in the APL

Cancel Add

Figura 17. Afiadir Objeto 3D

+ Cloud
Las tipo Cloud son bases de datos de imagenes cuya informacién esta alojada en el
servicio de reconocimiento en la nube de Vuforia y brindan una manera de reconocer
hasta mas de 1 millon de imagenes u objetos cuya informacion debe ser consultada
a través de Internet.

*  VuMark
Las bases de datos tipo VuMark almacenan las marcas en el dispositivo del usuario.
Un VuMark es considerado el cédigo de barras del futuro, ya que permite utilizar un
disefio personalizado de la marca mientras codifica datos simultdneamente y actia
como un objetivo AR. Los disefios de VuMark son completamente personalizables,

por lo que puede tener un VuMark Unico para cada objeto Unico (ver figura 18).

M
MORTON TUXEDOS

Figura 18. VuMarks
Fuente: (Vuforia, s.f.)

Una vez definidos todos los parametros, se procede a la implementacion de todo lo
anteriormente mencionado. Para el presente proyecto se ha seleccionado una base de
datos de tipo device, en la cual se han cargado los marcadores creados para

posteriormente asociarlos a un objeto tridimensional.
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Como se puede observar en la Figura 19 los marcadores tienen un rating superior a tres
estrellas, lo que significa que los marcadores cuentan con una buena cantidad de puntos los

cuales seran reconocidos dentro de la aplicacién de realidad aumentada.

marcadores cuiene

Type: Device
Targets (5) L
Add Target Download Database (AIl}
Target Name Type Rating Status v Date Modified
D marcador_yahuarcocha_01 Single Image Active May 28, 2018 20:39
E marcador_sanpablo Single Image Active May 28, 2018 20:39
E marcador_puruhanta_01 Single Image Active May 28, 2018 20:39
marcador_mojanda Single Image Active May 28, 2018 20:39
D marcador_cuicocha Single Image Active May 28, 2018 20:38

Last updated: Today 05:47 PM  Refresh

Figura 19. Marcadores cargados en Vuforia
2.4. Asociacién de objetos 3D a Marcadores

Para la integracion de todos los elementos anteriormente creados como objetos 3D y los
marcadores se ha tomado como alternativa utilizar la herramienta Unity 3D. Para iniciar con
el desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada dentro de la herramienta Unity se
debe especificar que el tipo de proyecto, en este caso: proyecto 3D. La Figura 20 presenta

esta eleccion.

New Unity Project (2) 20 | & [

Figura 20. Pantalla de Creacion de Proyecto Unity

Ademas de la configuracion del proyecto, se debe reemplazar la cAmara por defecto
proporcionada por Unity por una camara proporcionada por el SDK de realidad aumentada,
en este caso especifico: Vuforia, la cual se encuentra en la opcion: GameObjects - Vuforia

—-AR camera, como se observa en la Figura 21.
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File Edit Assets

OEJ S|

= Hierarchy

v € untitled
Main Camera
Directional Ligl

3 Project E
Create ™
¥ |7 Favorites
©) All Material:
(1 Al Models
() All prefabs

GameObject  Component
Create Empty
Create Empty Child
3D Object
2D Object
Effects
Light
Audio
Video
ul
Vuforia

Camera
Center On Children

Make Parent

Clear Parent

Apply Changes To Prefab

Break Prefab Instance

Set as first sibling
Set as last sibling
Move To View

Align With View

Align View to Selected

Toggle Active State

Window Help
Ctrl+ Shift+N
Alt Shift-N £ Asset Store
> - et
>
>
>
>
>
>
> AR Camera
— &
Multi Image

Cylindrical Image

Cloud Image >
Camera lmage >
Model Target
30 Scan
Giks VuMark
Crbe-
A Ground Plane >
CtrbeShift=F LTS i
i
AltsShifteA

Figura 21. Seleccion de Camara de AR

En esta nueva camara se debe colocar un elemento denominado Image, que sera el
encargado de cargar el marcador contenido dentro de la base de datos de Vufuria (creado
previamente), éste podria ser considerado uno de los pasos mas cruciales dentro del
proceso, ya que esta Image sera detectada mediante la cAmara y dentro de ella se asociara
el objeto tridimensional; este objeto se encuentra dentro de GameObject - Vuforia >
Image, tal y como aparece en la Figura 22.

File Edit Assets | GameObject Component Window Help

& + =X Create Empty Ctrl+ShifteN
“Etiierarchy 1 Create Empty Child Alt+ShiftsN 5 Asset Store
Create ~| (&7AT 3D Object > - E
¥ < Untitled* 2D Object >
Directional Ligl
ARCamera Eie=s ’
Light >
Audio >
Video >
ul >
Vuforia > AR Camera
Camera

Break Prefab Instance Model Target
3D Scan
L Set as first sibling Crl+= ——
IR [ Set as last sibling Crls -
demaecl o view D Ground Plane >
¥ /Favorites Mid Air
1 All Material: Align With View CtrlShift+F

O all Models

Center On Children

Make Parent

Clear Parent

Apply Changes To Prefab

Align View to Selected

Image

Multi Image
Cylindrical Image
Cloud Image >

Camera Image >

L All Prefabs

Toggle Active State Alt=Shift=A

el e
Figura 22. Afadir una Image Target

Una vez creado el Image Target se procede a importar la base de datos de Vufuria

dentro del proyecto, en la cual ya se encuentran todos los marcadores creados con

anterioridad y que seran asociados a un modelo 3D. Para que esto Ultimo suceda se debe

arrastrar el archivo con extension “unitypackage” al proyecto. Cuando el Image Target se

encuentre en el panel de propiedades se debera escoger la base de datos y el marcador

con el que se desea trabajar. La Figura 23 permite visualizar el resultado de este proceso.
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Figura 23. Colocacion de un Marcador sobre un Image Target

Cumplido el proceso descrito, se importa el objeto 3D que se asociara al marcador, para
lo cual se debe arrastrar hacia el espacio de trabajo denominado Assets y posteriormente
ser colocado dentro de la escena para completar el proceso de asociacion. La Figura 24
muestra el resultado.

Assets » Modelos 3D

i

laguna_1

& Modelos 3D —

Figura 24. Importacion de modelos 3D a espacio de trabajo de Unity

2.5. Disefo de lainterfaz de usuario

Para la interfaz de usuario se ha optado por la creacién de 26 escenas que representan
pantallas interactivas para el usuario final y de facil navegacion. Estas se reparten de la
siguiente manera:

* Una escena para menu Principal

+ Cinco escenas para Sub Menus

* Cinco escenas de Realidad Aumentada
+ Cinco escenas de Galeria

* Cinco escenas de videos

¢ Cinco escenas de informacion.

La Figura 25 muestra la primera pantalla del aplicativo, la cual contiene un menu que
ofrece acceso a cada una de las lagunas del aplicativo.
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Figura 25. Pantalla inicial del aplicativo Imbalake 3D

Al seleccionar una laguna se accede a un submenu tal como se observa en la Figura 26,
gue presenta las opciones de visualizacién: realidad aumentada, galeria de imagenes,
seccion de videos y ademas una opcion para acceder informacion relevante sobre la laguna

seleccionada.

e

Realidad Aumentada ey Video

Informacion

Figura 26. Pantalla de men( sobre la laguna de Mojanda

En la opcion de realidad aumentada, se debera realizar el escaneado del marcador
especifico correspondiente a la laguna seleccionada, lo cual permitird una apreciacion de un
modelo tridimensional de la laguna, en dicha pantalla contaremos con un boton play que

reproducird un audio narrativo de la laguna. La Figura 27 muestra la pantalla de la laguna.
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Figura 27. Pantalla de realidad aumentada

Desde la segunda opcidon del submenu llamada Galeria, se accedera a un conjunto de
imagenes referentes a la laguna escogida, tales como: lugares turisticos, puntos de interés,
entre otros. De forma similar, la opcion de videos, cuenta con una seccion con varios de

estos recursos relacionados a la laguna sobre la cual se esté navegando.

Finalmente, en la opcién Informacién, se obtendra una pantalla en la cual se podré leer

un poco de informacion adicional del lugar, como clima, flora, fauna, etc.

2.6. Elaboracion del aplicativo movil

Una de las grandes ventajas de la utilizacion del entorno de Unity 3D es que éste permite
la rapida y féacil generacioén del aplicativo, realizando algunas configuraciones dentro del

entorno, las cuales se detallan a continuacion.

Inicialmente es necesario configurar las variables SDK y JDK correspondientes a
Android, dentro de la opcion Edit de la barra de menu se encuentra la opcion Preferences,
gue abre una ventana en cuyo costado izquierdo se tiene la opcion llamada External Tools y
dentro de ella se deberan colocar las rutas de los archivos solicitados tal y como se muestra
en la Figura 28.
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Unity Preferences n

External Tools

- PlasticSCM Merge

General - WinMerge P
- Beyond Compare 4

External Tools

Colars Xcode Default Settings

Keys Automatically Sign o
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GI Cache
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2D Profile ID:
Cache Server tv0S Manual Provisioning Profile Browse
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H - Android .
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empty.

<

Figura 28. Ventana de configuracion de preferencias de Unity

Una vez establecidas las variables de funcionamiento de Android se debe configurar el
aplicativo para lo cual se debera acceder a la opcién de Build Settings mediante la barra de
menu o de una manera mas rapida ocupando la combinacién de teclas Ctrl+ Shift+B.

Una vez se haya accedido a dichas configuraciones, se abre una ventana en la que debe
seleccionarse la plataforma sobre la que se desea trabajar. Para el proyecto en desarrollo:
plataforma Android, posteriormente se procede a dar clic sobre el botén de Player Settings.
La Figura 29 muestra esta ventana final.

Scenes In Build

=

I Escenas/main

¥ Escenas/lake0l 1
¥ Escenas/lake0z 2
Add Open Scenes
Platform
é_, PC, Mac & Linux Standalone ﬂ Android
B o Texture Compressian
ETC2 allback

% Android = Build System
= . | Export Project
Development Build
Autoconnect Profiler

oo

®| Ty tvos

@ Xbox One

PS5 Vita

Script Debugging
Scripts Only Build

Compression Method

SDKs for App Stores

—ra PS4

‘ ml Hiaomi Mi Game Center Add

[ |
. Universal Windows Platform

. b/ Learn about Unity Cloud Build

| Switch Platform |{Player Settings... [ Blad || Build And Run_|

Figura 29. Ventana de configuracién para la construccién del aplicativo

Al presionar el boton Player Settings se desplegara en la parte derecha del entorno de
Unity un menud de configuracion de distintos parametros como se puede apreciar en la

Figura 30.
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© Inspector | Services =
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Company Name santiago_lomas
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Default Icon ‘ |
Default Cursor
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E S | 0 | ¥
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Resolution and Presentation
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Splash Image

Other Settings

Publishing Settings

XR Settings

Figura 30. Ventana Player Settings

Resolution and Presentation: Permite realizar ajustes para la resolucién de
pantalla y otros detalles de presentacion como si el aplicativo deberia estar por
defecto en un modo de pantalla completa. (Technologies, Unity Documentacion, s.f.)

La Figura 31 presenta todas las opciones de esta seccion.

Resolution and Presentation

Preserve framebuffer alpt[_|

Resolution Scaling

Resolution Scaling Mode | Disabled s
Blit Type | Always 3|
Supported Aspect Ratio

Aspect Ratio Mode | Super Wide Screen (2.1) 4]
Orientation

Default Orientation® | Portrait |

Use 32-bit Display Buffertls
Disable Depth and Stencil[]
Show Loading Indicator | Den't Show

* Shared setting betwean multiple platfarms.

Figura 31. Configuracién de Resolucién

Icon: Esta opcién permite colocar el icono del aplicativo. (Technologies, Unity
Documentacion, s.f.) En la Figura 32 se observan las posibilidades de esta opcion.
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Icon
|_|override for Android
192x192

144x144

96x36 3

36x36

Figura 32. Configuracién de Iconos

Splash Image: En esta seccion se coloca la imagen que es mostrada mientras el
aplicativo se esta iniciando. (Technologies, Unity Documentacion, s.f.) La Figura 33
presenta los parametros de configuracion.

Splash Image
Virtual Reality Splash Ima [ I

splash Screen
Show Splash Screen o

Splash Style

Animation
Logo Zeom
Background Zoom (e [

Logos*

Show Unity Lago =4
Draw Mode [Unity Logo Belon
Logos

Logo Duration (|2

Splash Screen Duration: 2 +
Background*
Overlay Opacity —— | 1

Backoround Color I —

Background Image W

Alternate Portrait Imags*

|Select

Figura 33. Configuracién de Splash

Other Settings: Permite la configuracion de cualquiera de los ajustes especificos de
la plataforma. (Technologies, Unity Documentacion, s.f.) La Figura 34 presenta las

opciones disponibles.
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Other Settings

Rendering

Color Space* | Gamma
Auto Graphics APT 7]
Multithreaded Rendering* W
Static Batching 7]
Dynamic Batching [~}

GPU Skinning* [m]
Graphics Jobs (Experimer| |
Virtual Reality moved to XR Settings
Protect Graphics Memory []

Identification

Package Name com.santiage_lomas Lakes

Version* 1.0

Bundle Version Code 1

Minimum API Level | Android 4.1 Jelly Bean' (API level 16) ¢
Target API Level [ Automatic (highest installzd) 3]

Configuration

Scripting Runtime Version| Stable (NET 3.5 Equivalent) &)
Scripting Backend | Mana 4]
Api Compatibility Level* [ .NET 2.0 Subset i)

Mute Other Audio Sources[]
Disable HW Statistics*

Device Filter | FAT (ARMv7+188) ¢]
Install Location | Prefer External 4]
Internet Access [(Auta :)
Write Permission [Internal i)

Filter Touches When Obsc[]
Low Accuracy Location  []

Android TV Compatibility [ ]
Android Game o

Figura 34. Configuraciones adicionales de Android

Publishing Settings: En esta seccion se podra configurar detalles acerca de cémo
la aplicacién construida es preparada para su lanzamiento desde la app store o
pagina web. (Technologies, Unity Documentacion, s.f.) La Figura 35 presenta las

opciones disponibles.

Publishing Settings

Keystore

(¥ Use Existing Keystore [|Create a new keystore...
[__Browse Keystore _|Browse to selsct keystore name
Keystore password

Confirm keystore passwo

Enter passwerd,

Key

Alias [Unsigned (debug)
Password

Build

Build System (Gradle

Custom Gradle Template [

ko

User Proguard File

Minify
Release | Mane 3]
Debug | Mone 3]

Split Application Binary [}

Figura 35. Ajustes de Publicacion del APK

XR Settings: Dentro de estas opciones se podra realizar la configuracion sobre los
complementos de realidad aumentada. Como se observa en la Figura 36.

[+XR Settings
Virtual Reality Supported [
ARCore Supported -
Vuforia Augmented Realit &

Figura 36. Configuracion de Realidad Aumentada
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Finalmente, una vez terminadas todas las configuraciones de los aspectos respectivos
con la plataforma Android se procede a deployar la aplicacién mediante la pantalla construir,
al pulsar el botén Build, el software solicitara la ruta en la que se desea guardar el archivo

del aplicativo, mismo que se genera con una extensién apk.
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CAPITULO 3
Verificacion
3.1. Pruebas de funcionamiento

Para la parte de pruebas de funcionamiento del aplicativo, se hizo uso de la herramienta
Test Lab, la cual es provista por la plataforma FireBase de Google. Esta plataforma permite
al usuario realizar tres tipos de pruebas dentro de su plataforma, que se explican a

continuacion:

* Prueba Robo

La prueba Robo analiza la estructura de la interfaz de usuario (IU) de la app, la
explora metddicamente y simula las actividades de un usuario automaticamente.
Permite asi usar la prueba para validar soluciones de errores y probar regresiones
de una forma que no es posible cuando se ejecutan evaluaciones con la prueba
Exerciser Monkey de la IU/aplicacién debido a que estas sirven para realizar pruebas
de estrés a las aplicaciones que se estan desarrollando. (Firebase, 2018)

La prueba Robo captura los archivos de registro, guarda una serie de capturas de
pantalla con anotaciones y crea un video a partir de las capturas de pantalla para
mostrar las operaciones que realiz6 el usuario simulado. Estos registros, capturas de
pantalla y videos pueden ayudar a determinar la causa raiz de los blogueos de la

app y también a encontrar errores en la IU. (Firebase, 2018)

* Pruebadeinstrumentacion

Estas son pruebas que se ejecutan en un dispositivo o emulador de hardware. Estas
pruebas tienen acceso a las API Instrumentation, y permiten acceder a informacion
como el Context de la app y controlarla desde el c6digo de prueba. Se usa para
automatizar la interaccién de usuarios o cuando las pruebas tengan dependencias
de Android que los objetos ficticios no puedan contemplar.

Debido a que las pruebas instrumentadas se compilan en un APK (por separado del
APK de la app), deben tener su propio archivo AndroidManifest.xml. Sin embargo,
Gradle automéaticamente genera este archivo durante la compilacién para que no se
vea en el conjunto de fuentes de tu proyecto. Puede agregarse un archivo propio de
manifiesto si es necesario, por ejemplo, a fin de especificar un valor diferente para
minSdkVersion o registrar receptores de ejecucion solo para las propias pruebas.
Cuando se compila la app, Gradle combina varios archivos de manifiesto en un
manifiesto. (Studio, 2018)
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* Bucledejuego

La automatizacion de las pruebas de juegos es un desafio debido a la amplia gama
de marcos de trabajo de IU que se utilizan para el desarrollo de juegos (algunos de
los cuales son dependientes del motor) y debido a las dificultades para automatizar
la navegacién de la IU en los juegos. Para admitir las pruebas en apps de juegos,
Test Lab incluye ahora compatibilidad en version Beta a "modo de demostracién” en
el que se ejecuta la app de juego mientras se simulan las acciones de un jugador.
Este modo puede incluir multiples bucles (o situaciones), que pueden organizarse
l6gicamente mediante etiquetas para que se puedan ejecutar bucles relacionados al
mismo tiempo. (Developers, 2018)

Existen lineamientos sobre cdmo implementar bucles de juego para que puedan
utilizarse facilmente para probar el juego durante la etapa de desarrollo. Estos
lineamientos se aplican si se estan ejecutando pruebas en un solo dispositivo de

prueba, en una granja de dispositivos de prueba o con Test Lab. (Developers, 2018)

Para el presente trabajo, dentro de firebase en la zona de tolos se busca la opcién Test

Lab como se aprecia en la Figura 37.

¥ Firebase

A Project Overview o

Desarrolla

% Authentication

Database

Hosting

) Functions

=
P Storage
®
M

ML Kit

Estabilidad

% Crashiytics
@ Performance

[Z TestLab

Spark

N Actualizar
Gratis USD 0 por mes

<

Figura 37. Tools Firebase

Para el presente trabajo se han seleccionado pruebas de tipo robo ya que estas entregan
una informacion de funcionamiento del aplicativo. En la plataforma Firebase es posible
realizar diez test en dispositivos virtuales, es decir emuladores de Android o IOS y cinco test
en dispositivos fisicos; una de las ventajas que proporciona dicha plataforma es permitir al

usuario escoger el tipo de dispositivo en el cual se desea trabajar y sus distintos niveles de
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api como se muestra en la Figura 38 para dispositivos fisicos y Figura 39 para dispositivos

virtuales.

Dispositivos fisicos

Nexus 7 (2013) ASUS

[J19 2

Pixel 2 Google

[J26 [J27 [ 28
Huawei Mate 9 HUAWEI

[ 24

LG G3 LG

[] 19

LG K4 (LG-X230) LG Electronics
[ 23

Moto G Play (4th Gen) XT1607 Motorola
[ 23

Moto G4 Plus Motorola

[ 23

Nexus 6 Motorola

(J21 [J22 [ 23
Razer Phone Razer

[ 25

Galaxy J1 ace SM-J111M Samsung
[ 22

Galaxy J7 (SM-J710MN) Samsung
[ 23

Galaxy S6 Samsung 0
[J22 [ 23

Galaxy S7 Samsung

[J23 [ 24

Galaxy Tab 3 Samsung

[ 19

Xperia Z2 Sony

21

Galaxy A5 2017 samsung

[ 24

Samsung Galaxy $9+ (US) samsung

[ 26

Pixel Google

O25 [J26 [J27 [ 28
HTC One (M8) HTC

[ 19

Huawei P8 lite HUAWEI

[J 2

Nexus 5 LG

21 [J 23

LG G6 LGUS997 LGE

[ 24

Moto G4 Motorola

[ 23

Moto X Motorola

[J 19

OnePlus One OnePlus

[ 22

SH-04H SHARP

[ 23

Galaxy J2 Prime SM-G532M Samsung
[ 23

Galaxy Note 3 Duos Samsung
[J 19

Galaxy $6 Edge Samsung 0
[ 22

Galaxy 57 edge Samsung

[ 23

Samsung Galaxy $3 Samsung
18

Xperia Z3 Sony

[J 2

Samsung Galaxy 59 (US) samsung

[J 2

Figura 38. Dispositivos Fisicos de Google Firebase
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Dispositivos virtuales

Nexus 7 (2012) ASUS

O[22 [ 22

Nexus? clone, DVD 16:9 aspect ratio Generic
[O23[J24 25 [ 26
Nexus 9 HTC

O202022024 2

Low-resolution MDPI phone Generic

O23 2425 [J26 [J27 [ 28
Nexus 6P Google
O2[d24 25 26 [ 27
Pixel 2 HTC

[J26 [J27 [ 28

Nexus 4 LG
O[22 [ 22

Nexus 5X LG

Nexus 10 Samsung

O[22 [ 22

[O23[J24 25 [ 26

Nexus 5 LG
O [d2 22 23

Nexus 6 Motorola

O2[Od2 02 [J24 ]2

Figura 39. Dispositivos Virtuales de Google Firebase

Dentro del plan de pruebas a realizar al aplicativo denominado “ImbalLake 3D” se han

establecido dos fases de pruebas, la primera fase consta de cinco pruebas diarias durante

tres dias con lo cual se tendria un total de 15 dispositivos diferentes, para estas pruebas se

han escogido una serie de dispositivos Unicamente fisicos con distintas caracteristicas como

nivel de API, modelo, afio de lanzamiento, los cuales se detallan en la tabla 9.

Tabla 8. Dispositivos utilizados para primera fase de test

Dispositivos Prueba 1

Dispositivos Prueba 2

Dispositivos Prueba 3

e LG K4 (LG-X230), API 23 =
Android 6.0 (MARSHMALLOW)

e Pixel 2, APl 28 = Android 9.0
(P)

e Galaxy J2 Prime SM-G532M,
APl 23 = Android 6.0
(MARSHMALLOW)

e Nexus 6, APl 22 = Android 5.1
(LOLLIPOP_MR1)

e Pixel, APl 25 = Android 7.1.1
(NOUGAT)

eNexus 7 (2013), API
Android 5.0 (LOLLIPOP)

21 =

e OnePlus One, API 22 = Android
5.1 (LOLLIPOP_MR1)

eMoto G Play, Android 6.0
(MARSHMALLOW)

¢ LG G6, Android 7.0 (NOUGAT)
e Huawei Mate 9, Android 7.0
(NOUGAT)

e Samsung Galaxy S9
(US),API 26 = Android
8.0 (OREO)

e Huawei P8 lite, APl 21
= Android 5.0
(LOLLIPOP)

e Xperia Z2, APl 21 =
Android 5.0
(LOLLIPOP)

e Razer Phone, API 25 =
Android 7.1.1
(NOUGAT)

e Moto G4, 23 = Android
6.0 (MARSHMALLOW)
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Una vez concluidas las pruebas tanto de dispositivos fisicos y virtuales los resultados

obtenidos son los siguientes:

e LG K4 (LG-X230)

o Datos del dispositivo
Model: LG-X230
Device: mivl
Release version: 6.0
SDK version: 23

o Tiempo de inicio de la aplicacion
13008 Milisegundos

o Duracion de rastreo
5 min 28 seg

o Rendimiento: Ver figura 40

Graphics cPU
(fos) (Percent)
o
3
2
@
o
a
T

Wemory
(KiB)

L B

Figura 40: Rendimiento Dispositivo LG K4

(Bytesfsec)

Network

e Pixel 2

o Datos del dispositivo
Model: Pixel 2
Device: walleye
Release version: 9
SDK version: 28

o Tiempo de inicio de la aplicacion
2047 Milisegundos

o Duracién de rastreo
5 min 7 seg

o Rendimiento: Ver figura 41
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CPU
(Percent)

b b n i

—— Total

—— Frame Rate

Graphics
()

)

Az

— Total

Memory
(Kig)

Network
(Bytesisec)
I

=

—— Received
—— Sent

Figura 41:

e Galaxy J2 Prime

O

O

Datos del dispositivo
Model: SM-G532M
Device: grandpplte
Release version: 6.0.1
SDK version: 23

Rendimiento Dispositivo Pixel 2

Tiempo de inicio de la aplicacion

535 Milisegundos
Duracion de rastreo

5 min 18 seg

Rendimiento: Ver figura 42

Graphics cPU
(ps) (Percent)

Memory
(KiB)

Network
(Bytesiser)
- —

L PO W P

—— Total

= Frame Rate

B i
M

—— Total

— Received
—— Sent

Figura 42: Rendimiento Dispositivo Samsung J2 Prime
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Nexus 6

O

O

Datos del dispositivo

Model: Nexus 6

Device: shamu

Release version: 5.1.1

SDK version: 22

Tiempo de inicio de la aplicacion
300 Milisegundos

Duracion de rastreo

5 min 11 seg

Rendimiento: Ver figura 43

—— Total

—— Frame Rate

= Total

—— Sent

Figura 43: Rendimiento Dispositivo Nexus 6

Pixel

O

O

O

Datos del dispositivo

Model: Pixel

Device: sailfish

Release version: 7.1.1

SDK version: 25

Tiempo de inicio de la aplicacion
200 Milisegundos

Duracion de rastreo

5 min 11 seg

Rendimiento: Ver figura 44
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cPU

(Percerty

temory

Network

Graphics
ifps)

(KiB)

(Bytesisec)

—— Total

b
h

—— Received
—— Sent

L,
1 1 1 l i

e Nexus 7 (2013)
Datos del dispositivo
Model: Nexus 7

O

O

Device: flo

Figura 44: Rendimiento Dispositivo Pixel

Release version: 5.0.2
SDK version: 21

Tiempo de inicio de la aplicacion

689 Milisegundos

Duracién de rastreo

5 min 16 seg

Rendimiento: Ver figura 45

Mermony

Network
(Btesisec)

cPU
(Percent)

|

Graphies
(Tps)

(KiB)

—— Total
—— Frame Rate

vy

—— Total

— Received
I | ~ s ] — sent
11 1 L

Figura 45: Rendimiento Dispositivo Nexus 7
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OnePlus One

O

Datos del dispositivo

Error de infraestructura

Tiempo de inicio de la aplicacion

Error de infraestructura
Duracion de rastreo
Error de infraestructura
Rendimiento

Error de infraestructura

Moto G Play (4th Gen)

O

O

Datos del dispositivo

Model: Moto G Play

Device: harpia

Release version: 6.0.1

SDK version: 23

Tiempo de inicio de la aplicacion
745 Milisegundos

Duracion de rastreo

5 min 16 seg

Rendimiento: Ver figura 46

cPU
(Percent)

TN W s
Lyt

Graphics
(fps)

(Bytesisec)

Network

|

Wemory
(KiB)

— Total

—— Frame Rate

Figura 46: Rendimiento Dispositivo Moto G Play

LG G6 LGUS997

O

Datos del dispositivo
Model: LGUS997
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O

Device: lucye

Release version: 7.0

SDK version: 24

Tiempo de inicio de la aplicacion
293 Milisegundos

Duracion de rastreo

5min 10 s

Rendimiento: Ver figura 47

— Total

CPU

ot

[

KiB;

M o
g <

ks
—— Received

l — Sent
il b ow . 1 P

(Bytesfsec)

Netuork

Figura 47: Rendimiento Dispositivo LG G6

¢ Huawei Mate 9

O

O

O

Datos del dispositivo

Model: MHA-L29

Device: HWMHA

Release version: 7.0

SDK version: 24

Tiempo de inicio de la aplicacion
210 Milisegundos

Duracion de rastreo

5 min 3 seg

Rendimiento: Ver figura 48
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cPU
(Percerty

Memory

HNetwork

#8) Graphics
hs)

(Bytesisac)

W«WWM o
W\’V\ﬂw‘bﬂm o
M -

—— Received
— Sent
1 L L 1

Figura 48: Rendimiento Dispositivo Huawei Mate 9

e Samsung Galaxy S9

O

O

Datos del dispositivo
Model: SM-G96QU1
Device: starglteue

Release version: 8.0.0
SDK version: 26
Tiempo de inicio de la aplicacion

239 Milisegundos

Duracion de rastreo

5 min 9 seg

Rendimiento: Ver figura 49

Memory

Network

(Bytesisec)

cPU
(Percert)

|

Graphics
(ivs)

(KiB)

—— Total

= Frame Rate

| S REAR S e

—— Received

— Sent
] s
I ) ‘

Figura 49: Rendimiento Dispositivo Samsung Galaxy S9
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Huawei P8 lite

o Datos del dispositivo
Model: ALE-L23
Device: hwALE-H
Release version: 5.0.1
SDK version: 21

o Tiempo de inicio de la aplicacion
667 Milisegundos

o Duracion de rastreo
5 min 13 seg

o Rendimiento: Ver figura 50

(Bytesisec)

Network

|

Memory . N
KB) Graphics cPU
s (Percent)

Figura 50: Rendimiento Dispositivo Huawei P8 Lite

Sony Xperia Z2
o Datos del dispositivo
Model: D6503
Device: D6503
Release version: 5.0.2
SDK version: 21
o Tiempo de inicio de la aplicacion
781 Milisegundos
o Duracion de rastreo
5 min 11 seg

o Rendimiento: Ver figura 51
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Figura 51: Rendimiento Dispositivo Sony Xperia Z2

Razer Phone

O

O

Datos del dispositivo

Model: Phone

Device: cheryl

Release version: 7.1.1

SDK version: 25

Tiempo de inicio de la aplicacion
174 Milisegundos

Duracion de rastreo

5 min 11 seg

Rendimiento: Ver figura 52

cPU
(Percent)

| AT T

0% W

Graphics
(fps)

&

Network
(Brtesisec)

Memory
(KiB)
1 E

—— Total

—— Frame Rate

—— Total

—— Received
—— Sent

Figura 52: Rendimiento Dispositivo Razer Phone
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e Moto G4

o Datos del dispositivo
Model: Moto G (4)
Device: athene_f
Release version: 6.0.1
SDK version: 23

o Tiempo de inicio de la aplicacion
491 Milisegundos

o Duracion de rastreo
5 min 12 seg

o Rendimiento: Ver figura 53

MMW%WM h

—— Frame Rate

[y
o | .

—— Received

t — Sent
P Il

Figura 53: Rendimiento Dispositivo Moto G4

cPU
(Percert)

Graphics
{fps)

Memary
(KiB)

Neturork
(Bytesisec)

Una vez realizadas las pruebas en los distintos dispositivos se puede observar varias
particularidades:

e En cuanto al uso del CPU se refiriere el porcentaje maximo utilizado por todos los
dispositivos no excede el 40% de total del CPU, ademas que los picos mas altos de
consumo se pueden apreciar al realizar la accién de cargar una escena, en el caso del
consumo de videos, los picos se mantienen altos y constantes a diferencia de cualquier
otra escena.

e Respecto a la memoria grafica el aplicativo usa una media de 50,57 fotogramas por
segundo (fps) lo que significa que si un dispositivo no dispone de un procesador grafico
como lo hacen dispositivos de la familia Samsung, Huawei o Razer, estos mantendran

un buen funcionamiento, si bien se puede notar un retraso leve entre la solicitud de una
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escena y la presentacion de la misma; siendo éste un factor que repercute para que una

funcionalidad sea obsoleta por saturacién de memoria grafica.

Uno de los aspectos cruciales durante el proceso de desarrollo de la aplicacion era el
consumo de memoria, ya que Si éste era excesivamente alto se desencadenaria una
serie de problemas en algunos dispositivos. Después de ver los resultados arrojados por
las pruebas se pudo concluir que el consumo de memoria es de 260.000KB lo que
equivale a 0,26 GB, una gran ventaja ya que la mayoria de los dispositivos actuales
cuentan con al menos 1GB de memoria, este hecho garantiza que el aplicativo no

colapsara por falta de memoria.

El mayor flujo de informacién en todos los dispositivos sin importar modelo, marca o
version de API, se lleva a cabo dentro de los primeros segundos de funcionamiento del
aplicativo, para ser mas exactos desde el instante en que arranca la app hasta el

momento que carga el menu principal.

La segunda fase de pruebas se realizé durante tres dias sobre cinco dispositivos, con la

finalidad de ver el comportamiento de dichos dispositivos en diferentes dias, lo cual dara

como resultado 15 pruebas, para estas pruebas se ha escogido una serie de dispositivos

Unicamente fisicos con distintas caracteristicas como nivel de API, modelo, afio de

lanzamiento, los cuales se detallan en la tabla 10.

Tabla 9. Dispositivos utilizados para segunda fase de test

Dispositivos Prueba 1

Dispositivos Prueba 2

Dispositivos Prueba 3

e Moto G Play (4ta GEN), API 23
= Android 6.0
(MARSHMALLOW)

e Razer Phone, API 25 = Android
7.1.1 (NOUGAT)

e Xperia Z3, APl 21 = Android
5.0 (LOLLIPOP)
e Galaxy S7, APl 24 = Android

7.0 (NOUGAT)

e Pixel 2, APl 28 = Android 9.0
P)

¢ Moto G Play (4ta GEN), API 23
= Android 6.0
(MARSHMALLOW)

e Razer Phone, APl 25 =
Android 7.1.1 (NOUGAT)

e Xperia Z3, API 21 =
5.0 (LOLLIPOP)

Android
e Galaxy S7, APl 24 = Android
7.0 (NOUGAT)

e Pixel 2, APl 28 = Android 9.0
(P)

e Moto G Play (4ta GEN), API 23
= Android 6.0
(MARSHMALLOW)

e Razer Phone, API 25 = Android
7.1.1 (NOUGAT)

e Xperia Z3, API 21 = Android 5.0
(LOLLIPOP)

e Galaxy S7, APl 24 = Android
7.0 (NOUGAT)

e Pixel 2, APl 28 = Android 9.0
P)
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e Moto G Play (4th Gen)

o Datos del dispositivo

Tabla 10. Pruebas diarias Moto G Play

02-08-2018 03-08-2018 05-08-2018
Fecha
652ms 605ms 652ms

Tiempo de inicio de
la aplicacion

5 min 18 seg 5 min 15 seg 5 min 19seg
Duracion de
rastreo

Ver Figura 54 Ver Figura 55 Ver Figura 56
Rendimiento

Figura 55: Rendimiento Dispositivo Moto G Play / 03-08-2018
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e Razer Phone

Figura 56: Rendimiento Dispositivo Moto G Play / 05-08-2018

o Datos del dispositivo

Tabla 11. Pruebas diarias Razer Phone

02-08-2018 03-08-2018 05-08-2018
Fecha
652ms 605ms 652ms

Tiempo de inicio de
la aplicacién

5 min 18 seg 5 min 15 seg 5 min 19seg
Duracion de
rastreo

Ver Figura 57 Ver Figura 58 Ver Figura 59

Rendimiento

i \
i
i

WMWWWMM -

M

— Frame Rate

— Tota

— Receved
— Sent

Figura 57: Rendimiento Dispositivo Razer Phone / 02-08-2018
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e Xperia Z3

Figura 58: Rendimiento Dispositivo Razer Phone / 03-08-2018

— Frame Rale

—— Recewed
— Sent

Figura 59: Rendimiento Dispositivo Razer Phone / 05-08-2018

o Datos del dispositivo

Tabla 12. Pruebas diarias Xperia Z3

02-08-2018 03-08-2018 05-08-2018
Fecha
652ms 605ms 652ms

Tiempo de inicio
de la aplicacion

5 min 18 seg 5 min 15 seg 5 min 19seg
Duracién de
rastreo

Rendimiento

Ver Figura 60

Ver Figura 61

Ver Figura 62
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Figura 60: Rendimiento Dispositivo Xperia Z3 / 02-08-2018

’ — Frame Rate
- : h V ) : w
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Figura 61: Rendimiento Dispositivo Xperia Z3 / 03-08-2018
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U
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Figura 62: Rendimiento Dispositivo Xperia Z3 / 05-08-2018
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o Galaxy S7

o Datos del dispositivo

Tabla 13 . Pruebas diarias Galaxy S7
02-08-2018 03-08-2018 05-08-2018
Fecha
652ms 605ms 652ms

Tiempo de inicio de
la aplicacién

5 min 18 seg 5 min 15 seg 5 min 19seg
Duracion de
rastreo

Rendimiento

Ver Figura 63

Ver Figura 64

Ver Figura 65

"
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Figura 63: Rendimiento Dispositivo Galaxy S7 / 02-08-2018
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Figura 64: Rendimiento Dispositivo Galaxy S7 / 03-08-2018
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e Pixel 2
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Figura 65: Rendimiento Dispositivo Galaxy S7 / 05-08-2018

o Datos del dispositivo

Tabla 14 . Pruebas diarias Pixel 2

02-08-2018 03-08-2018 05-08-2018
Fecha
652ms 605ms 652ms

Tiempo de inicio
de la aplicacion

5 min 18 seg 5 min 15 seg 5 min 19seg
Duracién de
rastreo

Rendimiento

Ver Figura 66

Ver Figura 67

Ver Figura 68
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Figura 66: Rendimiento Dispositivo Pixel 2 / 02-08-2018
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Figura 67: Rendimiento Dispositivo Pixel 2 / 03-08-2018
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Figura 68: Rendimiento Dispositivo Pixel 2 / 05-08-2018

Una vez realizadas las pruebas de la segunda fase en los distintos dispositivos se puede

observar las siguientes particularidades:

e En cuanto al porcentaje de uso del CPU todos los dispositivos no exceden el 40% de

total del CPU, ademas que los picos mas altos de consumo se pueden apreciar al

realizar la accion de cargar una escena, en el caso del consumo de videos, los picos se

mantienen altos y constantes a diferencia de cualquier otra escena.

e Respecto a la memoria gréafica el aplicativo usa una media de 58,2 fotogramas por

segundo (fps) lo que significa que si un dispositivo no dispone de un procesador grafico

como lo hacen dispositivos de la familia Samsung, Huawei o Razer, estos mantendran

un buen funcionamiento, si bien se puede notar un retraso leve entre la solicitud de una

escena y la presentacion de la misma; siendo éste un factor que repercute para que una

funcionalidad sea obsoleta por saturacion de memoria gréfica.
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3.2.

Uno de los aspectos cruciales durante el proceso de desarrollo de la aplicacion era el
consumo de memoria, ya que si éste era excesivamente alto se desencadenaria una
serie de problemas en algunos dispositivos. Después de ver los resultados arrojados por
las pruebas se pudo concluir que el consumo de memoria es de 267.000KB lo que
equivale a 0,267 GB, una gran ventaja ya que la mayoria de los dispositivos actuales
cuentan con al menos 1GB de memoria, este hecho garantiza que el aplicativo no

colapsara por falta de memoria.

El mayor flujo de informacion en todos los dispositivos sin tomar en cuenta el modelo,
marca o version de API, se lleva a cabo dentro de los primeros segundos de
funcionamiento del aplicativo, para ser mas exactos desde el instante en que arranca la
app hasta el momento que carga el menu principal, adicionalmente también se muestran

picos por la mitad de la ejecucién de la aplicacién.

Pruebas de Integracion

Para estas pruebas se ha tomado en consideracion el comportamiento de los distintos

componentes con que cuenta la aplicacion al unirse para consolidar un solo trabajo como

son: Marcadores, Objetos 3D, Fotografias, Videos, Imagenes, Textos, Texturas.

Marcadores

Debido a que los marcadores deben ser cargados en la plataforma Vuforia para
posteriormente obtener acceso a la base de datos correspondiente, es necesario acatar
ciertas normas previstas por dicha plataforma, entre ellas que deben estar en un formato
JPG o PNG y un peso maximo de 2MB. En la Figura 69 se puede observar la

informacion de un marcador al subirlo a la base de datos de Vuforia.
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Add Target
Ny

Type:

I\ /

single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:

marcador.png Browse...

Invalid file format.Only 8 bit gray scale or 24 bit RGB of file type JPG
ar PNG zre allowed.

Jpg ar.png (max file 2mb)

Width:

800

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the

same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:
marcador

Name must be unigue to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the API

Figura 69: Informacién del marcador para la base de datos de Vuforia

Al realizar el primer intento de carga de un marcador siguiendo las normas basicas
descritas por Vuforia se pudo notar un error el cual indicaba que al tratarse de un
marcador en escala de grises se admite en formato 8 bits e imagenes a color de 24 bits.
Una vez resuelto dicho problema, la carga de todos los marcadores se realizd con total
normalidad.

Objetos 3D

En cuanto al aspecto de objetos tridimensionales no hubo inconvenientes a la hora de
integrar estos elementos, gracias a las prestaciones de Maya que permite importar sus
objetos en un sinnimero de formatos y Unity que admite varios formatos de objetos 3D.

Los objetos 3D integrados pueden observarse en la Figura 70.

cuicocha_o1 mojanda puruhanta San pable yahuarcocha

Figura 70: Objetos 3D integrados en Unity

Fotografias
Para el aspecto de fotografia, uno de los inconvenientes en el proceso de integracion de
la app fue su resolucion, ya que dichas fotografias debian ser de alta resolucion (minimo

1080px por 1920px); ademds, para aplicar una fotografia como objeto dentro de una
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escena del aplicativo, se debe establecer Sprite (2D and Ul) como tipo de textura de las

fotografias. Las fotografias integradas se observan en la Figura 71.

575c77f76.. 890ac15c6.. 16464271_.. 20160815-.. cuicocha-cra.. descarga descarga (1) descarga (2) ecuador-gal..

£ p———

_— = | e |
B o e dm
f666fd26b7.. images images (2) images (3) images (4)  Lago San Pa.. LagunadeY.. LAGUNAP.. laguna-cuic..

laguna-de-m.. laguna-puru.. laguna-puru.. mojanda-46.. P8090405-.. san_miguel_.. san_pablo_.. Tt'liris‘n;t;en..‘

Figura 71: Fotografias integradas en Unity

Videos

Referente a la integracion de los videos en Unity el principal inconveniente que se
encontré fue que debia ser puesto sobre un objeto, en este caso se utilizé un plano de
los objetos 3D nativos de unity, en el cual se colocé todos los componentes de video y
sonido, ademas de los mencionado no se encontré ningun otro problema debido a que
unity acepta formatos mp4 y mov. Cabe recalcar que al cargar un archivo con extensiéon
.mov se presenta una advertencia que anticipa que dicho formato sera obsoleto en las

préximas versiones. En la Figura 72 se aprecia todos los videos integrados.

FELr

4LIVE

P2 4

Lago San Pablo Laguna Cuicocha Laguna de Yahuar.. Laguna Mojanda Laguna Puruhanta

Figura 72: Videos integrados en Unity

Iméagenes

En este aspecto se cred: background, botones y el icono del aplicativo, dentro de este
punto al igual que las fotografias se debe establecer Sprite (2D and Ul) como tipo de
textura, los background se crearon con una medida de 1080 x 1920 como estandar de

una pantalla Full HD, todos estos elementos fueron elaborados bajo un plano
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transparente, lo cual facilita la colocacion de dichos elementos en cualquier parte de la
pantalla sin interferir con el aspecto de otros elementos. Las imagenes integradas se

observan en la Figura 73.

Sbdfdd0faB7f4.. 457eeb581ea. 25549-%-play. Atras backgroud_text bntGaleria bntInfarmacion bntSanPablo

brtVideo betn-de-valum.. btnCuicacha btnMaejanda btnPuruhanta btnRealidadA.. btn¥ahuarcoc.. cerrar-licencia..

Fanda Fondo_Cuicec.. Fondo_Mojanda Fondo_Puruha. Fonde_SanPab.. Fonde_Yahuar. Icono

Figura 73: Imagenes integradas en Unity

Audios

Con el fin de lograr una aplicacibn mas llamativa, se optd por la incorporacion de un
audio narrativo en la pantalla de realidad aumentada, sin que esta accién presente
inconvenientes, ya que el Unico requisito esta relacionado con el formato: mp3. Los

audios integrados se presentan en la Figura 74.

Marracion Cuicoc.. Marracion Mojanda  Marracien Purdha.. Marracien SanPab.. Marracien Yahuar..

Figura 74: Audios integrados en Unity

Texturas

Las texturas constituyen un punto de suma importancia en el desarrollo del aplicativo, ya
gue gracias a estas el aspecto de los modelos 3D mejoran notablemente. En este
parametro no se tuvo mayor complicacion al integrar con los objetos debido a que todas
las texturas utilizadas fueron obtenidas gratuitamente de la tienda de Unity llamada
“Assets Store”. Las texturas utilizadas se observan en la Figura 75.
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GrassHillAlbe.. WaterBasicDa.. WaterBasicDa.. WaterBasicDa.. WaterBasicMNig.. WaterBasicMig.. WaterBasiclNo..

Figura 75: Texturas integradas en Unity

Escenas

Se puede considerar a las escenas como una parte vital en la construccion del aplicativo
ya que éstas representan las pantalla o interfaces que el usuario final podra apreciar, al
integrar escenas normales es decir con funciones tales como carga de imagenes,
videos, textos, botones; con escenas de realidad aumentada con el uso del componente
camara, existia un conflicto en la presentacion de las mismas, debido a esto fue
necesario definir en la configuracion de cada escena el tipo de comportamiento,
evitando asi que el componente cdmara se active en ocasiones que no se requeria de
él.

La configuracién que se realiza en las escenas que se crean en Unity se puede observar

en la Figura 76.

ARCamera [ Static © Inspector Services & .=
Tag | Untagged 4| Layer | Default = 4 & Camera [ ] Static *
¥ .~ Transform @ = Tag (Untaggad 4 Layer (u 4
Position *|o ¥ [0 FA[] ¥ .~ Transform @ = %,
Rotation %90 ¥/0 zo Position *[540 | ¥ [960 'z[0 |
Scale X[T ¥ [T z[1 Rotation %[0 [vo |2[o |
Secale ®[1 ¥l Z[1
v ¥ Camera @ 5 % [ ! |z = ]
Clear Flags | Salid Color 1] v ¥ camera @ 5 &
Backaround Clear Flags [solidColor ________________t]
Culling Mask E h
Hiling Has erything Culling Mask U1 [
. . B |
Projection | Perspective + Tojection [Perspective (|
8782 . ) -
Field of View —p—— ] 8782 Field of View [66.8
Clipping Planes Near |0.05 Clipping Planes Near [0.3
Far _[2000 Far 1000
Viewport Rect x Y Viewport Rect X ¥
w1l Hi1 W1 H1
Depth [1 | Depth o
Rendering Path | Use Graphics Settings 4] Rendering Path | Use Graphies Settings +]
Target Texture [None (Render Texture) e Target Texture [Mone (Render Texture) I
Ocelusion Culling Occlusion Culling
Allow HDR ] Allow HDR o
Allow MSAA o Allow MSAA 4
Allaw Dynamic Resolut[ ] Allow Dynamic Resalutie| |
-
(@) Audio Listener R %:I': ';"al\ = :
Ys ¥ vuforia Behaviour (Script) o ucla =
World Center Mode | FIRST_TARGET ™| [ Add Component ]
[ Qpen Vuferia configuration ]
¥ « [¥ Default Initialization Error Handler (Scr R
Script DefaultInitializationErrorHandler (5]
¥ « [ Camera Focus Controller (Script) S
Script CameraFocusController (o]
Escena con camar E i
cena con camara Scena sin camara

Figura 76: Configuracién de las escenas en unity

Otro aspecto conflictivo a la hora de la presentacion de las escenas fue la

desconfiguracion del aspecto de los objetos que ésta contenia; dicho problema
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repercute en que al pasar el aplicativo por distintos tamafos de pantalla, los objetos
distorsionan su apariencia, posicién y en muchos casos se produjo un pixelamiento.
Para prevenir el problema se opt6 por insertar todos los elementos de la pantalla a un
canvas; éste proporciona una opcion denominada “Canvas Scaler’, que dispone del
modo “Scale With Screen Size”, que permite trabajar con una resolucion referencial de
pantalla. En el caso del presente trabajo se ha determinado trabajar para una resolucién
full HD 1080px X 1920px obtenido como resultado una vista uniforme incluso en
pantallas de resolucion menores a las establecidas. La configuracion realizada se
observa en la Figura 77.

v |7« canvas Scaler (Script) @ = %,
UI Scale Mode | Scale With Screen Size ¢ |
Reference Resolution ¥ 1080 Y1920
Screen Match Mode | Match Width Or Height ¢ |
Match O

Width Height
Reference Pixels Per U 100

Figura 77: Configuracion del canvas

e Textos

En cuanto a textos se refiere dentro del aplicativo no han sido un aspecto muy relevante,
si bien el entorno de desarrollo es este aspecto es bastante limitada, llegando al punto de
ofrecer Unicamente una tipografia; el afiadir nuevas tipografias es bastante sencillo, todo
esto se soluciona buscando en internet la fuente con la cual se desea trabajar y
descargando dicha fuente en formato otf, ttf, pbf, pfm, que debe ser arrastrada hacia el

espacio de trabajo de Unity y esta lista para su uso. Las fuentes agregadas se observan en

la Figura 78.
JazzCreateBubble Mantserrat-Medi...
Figura 78: Tipografias afiadidas en Unity
e Scripts

Con la finalidad de realizar una integracion mas 6ptima de los elementos y una correcta
navegacion y flujo de interfaces se han considerado varias funciones que ayuden a esta

tarea.
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o Auto Enfoque

private bool mVuforiaStarted = false;

void Start () {
VuforiaARController vuforia = VuforiaARController.Instance;
if (vuforia != null)
vuforia.RegisterVuforiaStartedCallback(StartAfterVuforia);
}

private void StartAfterVuforia() {
mVuforiaStarted = true;

SetAutofocus();
}
void OnApplicationPause(bool pause) {
if (Ipause) {
if (mVuforiaStarted) {
SetAutofocus();
}
}
}

private void SetAutofocus() {
if
(CameraDevice.Instance.SetFocusMode(CameraDevice.FocusMode.FOCUS M
ODE_CONTINUOQUSAUTO)) {
Debug.Log("AutoFocus");

else {
Debug.Log("El dispositivo ho soporta AutoFocus");

}
}

o Cerrar aplicacion

public void cerrar() {
Application.Quit();
}

o Cargar Escena

public void cargar(string laguna) {
SceneManager.LoadScene(laguna);

}

o Controles de Video

public void PlayCurrentClip(){
if (player.isPlaying){
player.Pause();
}
else{
if ('player.isPrepared){
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player.Prepare();

else{
player.Play();

}

public void StopPlay(){
player.Stop();

public void ResetPlay(){
player.Stop();
player.time = Of;

}

public void PausePlayer(){
player.Pause();

o Rotacién de Objetos

void Update () {
transform.Rotate( new Vector3(0,0.5f,0));

}
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Andlisis de Impactos

En el presente trabajo se ha visto oportuno realizar un analisis de impactos en distintas
areas como: tecnologica, socio-cultural, ambiental y econdmico, para lo cual se han
establecido ciertas variables con el fin de realizar una evaluacion sistematica y que permita
determinar si el trabajo tendra una influencia positiva 0 negativa. Para las variables de
interés se ha seleccionado un rango de niveles de impactos positivos y negativos, tal como

se aprecia en la tabla 15.

Tabla 15. Tabla de definicion de variables y valores para impacto

Valor Impacto

-3 Impacto alto Negativo
-2 Impacto medio Negativo
-1 Impacto bajo Negativo
0 No hay Impacto

1 Impacto bajo Positivo
2 Impacto medio Positivo
3 Impacto alto Positivo

Una vez determinadas las variables con las cuales se trabajo, se crea una matriz por
cada uno de los aspectos a evaluar el impacto, dicha matriz se constituye de un eje
horizontal que contiene el nivel de impacto y el eje vertical con una serie de indicadores

mediante los cuales se obtendra informacion puntual sobre el &rea que se esté analizando.

Cabe sefalar que a cada indicador se asigné un valor dependiendo de su nivel impacto,
a su vez en la matriz se podra visualizar una sumatoria de los niveles de impacto, dicho
valor sera dividido para el nimero de indicadores en cada una de las matrices dando como

resultado un valor numérico el cual sera considerado como el nivel de impacto del area.

Tecnoldgico

. veldelmpacto | 31 51 .1 (0|1 |2]3|Total
Indicador
Uso de nueva Tecnologia X 3
Transferencia Tecnoldgica X
Total 1 3 4
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Suma del valor de impacto tecnolégico: 4/2
Total del nivel de impacto tecnolégico: 2
Nivel de Impacto tecnolégico: Medio Positivo

En este indicador se aprecia que su impacto es positivo ya que se acorta la
brecha o poco uso de nuevas tecnhologias, generando beneficios a toda la

comunidad Imbaburena.

Social
Nivel de Impacto
3(-2(-1(0]|1(2]|3]| Total
Indicador
Formacion X 2
Bienestar comunitario X 3
Mejora del Turismo X 3
Total 2|6 8

Suma del valor de impacto social: 8/3
Total del nivel de impacto social: 2,67

Nivel de Impacto social: Medio Positivo

Este proyecto podra aportar beneficios al ambito social al mejorar el turismo en
los sectores cercanos a las lagunas, desencadenado un bienestar en las personas
que viven de este recurso, ya que la aplicacién podra atraer y ofrecer informacién a

un conglomerado mayor a través del uso de las tecnologias.

Ambiental
Nivel de Impacto
-3 -2 |-1 |0 |1 |2 |3 |Total
Indicador
Reduccién de uso papel X 3
Mejora del Medio Ambiente X 3
Total 6 6

Suma del valor de impacto ambiental: 6/2
Total del nivel de impacto ambiental: 3

Nivel de Impacto ambiental: Alto Positivo

Con respecto al impacto del medio ambiente se considera que gracias al
aplicativo se puede reducir considerablemente el uso de papel para la creacion de
publicidad sobre las diversas lagunas de la provincia y por ende ser un aporte a la

preservacion de los recursos naturales.
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Econdmico

Nivel de Impacto
-3 (-2 |-1 |0 |1 |2 |3 |Total
Indicador
Generacion de Empleo X 3
Nuevas Alianzas Estratégicas X 2
Generacion de Microempresas X 3
Total 2| 6 8

Suma del valor de impacto econémico: 8/3
Total del nivel de impacto econémico: 2,67
Nivel de Impacto econémico: Medio Positivo

Uno de los aspectos sumamente importante dentro de los proyectos es el impacto
econdmico, se ha llegado a establecer que el proyecto aporta de manera positiva a
la provincia de Imbabura, ya que gracias al uso del aplicativo se atrae mas visitantes
y esto conlleva que los sitios necesiten lugares tales como: tiendas de artesanias,
hoteles, restaurantes, entre otros, de dichos emprendimientos se puede generar

varias plazas de trabajo.

85



Conclusiones

Una vez concluida la investigacion y desarrollo del presente trabajo se ha llegado a las

conclusiones que se detallan a continuacion:

Las herramientas seleccionadas para la elaboracion del aplicativo resultaron ser
completas y robustas siendo las mejores que se puede encontrar hoy en dia dentro del
mercado, tanto en el ambito de modelado como en el desarrollo de aplicaciones de realidad

aumentada.

Con el fin de realizar un desarrollo 6ptimo del aplicativo se debe tomar en cuenta que los
picos mas altos en cuanto a consumo de recursos del dispositivo se los obtiene durante la

carga de una nueva pantalla o escena.

En la creacién de los marcadores se observa que mientras mas objetos y transiciones de
color del blanco al negro se tengan, se puede conseguir una mayor cantidad de puntos, los
cuales seran reconocidos por el software Vuforia y generan un resultado de mayor calidad.

Debido a la poca experticia a la hora de crear los modelos tridimensionales se creyo
conveniente crear los modelos en un color sélido mate, para posteriormente con la ayuda
del entorno de desarrollo Unity afiadir texturas a los objetos y de esta manera el resultado

final sera un modelo 3D mas vistoso y llamativo.

Con la finalidad de que el aplicativo no sea dependiente de una conexion a internet y
debido a que las imagenes a reconocer no eran muchas, dentro del proceso de creacion se

opto por la utilizacién de una base de dato device de Vuforia.

Una de las desventajas de trabajar sobre la plataforma de desarrollo Unity 3D es que
para cada accion que se desee realizar dentro del aplicativo es decir cada vista o pantalla
se debe crear una nueva escena desde cero y cargar esta informacion al aplicativo, lo cual

implica que mientras mas escenas se crea el tamafio del aplicativo crece.

La plataforma de desarrollo Unity, si bien brinda un ambiente de trabajo visual e intuitivo
para el desarrollador es restringida en cuanto a funciones de operacion de los periféricos de

los dispositivos moviles tales como: camara, GPS, giroscopio, entre otros.
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Recomendaciones

Dentro de la construccion de todas las escenas con las cuales se desean trabajar es
recomendable activar la opcidén de autoajustado de tamafio con el fin de poder apreciar la

misma calidad de imagenes sin importar la resolucién de la pantalla del dispositivo.

El desarrollo de aplicativos multiplataforma se encuentra en su punto mas crucial, debido
a esto se recomienda utilizar entornos que permitan realizar un Unico desarrollo y luego
permita compilar para los diferentes sistemas operativos, ya que esta es una gran ayuda

para el desarrollador al reducir notablemente el tiempo de trabajo.

Dentro del mercado existen un sinnimero de herramientas que permiten realizar
aplicativos de realidad aumentada, sin embrago se debe dar el tiempo de indagar un poco
sobre las ventajas y desventajas de cada una de ellas, ya que no todas se adaptan a las

necesidades de ese momento; Vuforia es una herramienta bastante buena y potente.
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ANEXOS

Manual de instalacién Unity

Para iniciar con la instalacion de la plataforma Unity se debe dirigir directamente a la
pagina web oficial del software https://unity3d.com/es/unity, en dicha pagina se podra

observar las diferentes opciones para la obtencion del producto como se observa en la

siguiente figura, ya sea que se opte por una version de paga o la versién gratuita.

Pro
$125/mes
Para profesionsies y estudion

Una vez seleccionada la version que se desea, en este caso la version gratuita, el sitio

web se re-direcciona hacia la pagina de descarga, y se da clic sobre el boton Descargar.

Luego de realizar dicho proceso se debe aceptar los términos y seleccionar el sistema

operativo para la cual se desea adquirir el producto ya sea este Windows o Mac.

Aceptar términos

Al hacer clic, confirmo que puedo utilizar Unity Personal conforme a los Términos de servicio, ya que
mi compaiia o los

dientemente de si Unity

0 Interno.

Sino cumples los requisitos para usar Unity Personal, Ul para conversar con nuestro
equipo sobre el producto mds interesante para ti.
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Se debe esperar a que la descarga finalice, ésta se realiza de manera muy rapida ya que

Unicamente se descarga un asistente de instalacion.

Gracias por descargar Unity.

Crea tu primer juego. Conéctate con personas |
A creativas que son como
ta

Es necesario ejecutar el instalador que se ha descargado y se presenta el asistente de

descarga de Unity . Clic en Siguiente.

Q Unity 2018.1.8f1 Download Assistant - X

Unity 2018.1.8f1 Download
Assistant
This assistant will guide you through downloading and

installing Unity.

Flease make sure you stay connected to the Internet during
the installation process, as Unity components will need to be
downloaded.

Click Next to continue,

Cancel
Se debe aceptar los términos de licencia y clic en Next
Q Unity 2018.1.8f1 Download Assistant — X
License Agreement
Flease review and accept the license terms before downloading and installing Unity. Q

Unity Terms of Service

Last updated: August 30, 2017

Unity Technologies ApS (‘Unity”, “our” or “we”) provides game-

development and related software (the “Software”), development-related +

L accept the terms of the License Agreement; Print

s

< Back Mext = Cancel
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Al realizar una instalacion desde cero de Unity se tiene la posibilidad de afiadir los
complementos de la herramienta de realidad aumentada de forma automatica, caso
contrario mas adelante se explicara como hacerlo. En caso de ya tener instalado Unity

previamente, se debe activar la casilla Vuforia Augmented Reality Suport y clic en Next.

) Unity 2018.1.8f1 Download Assistant — K

Choose Components Q

Choose which Unity components you want to download and install,

Description
v
n 2 tvO35 Playback Engine
Standard Assets Download size: 273M
[[] Example Project
Android Build Support
i05 Build Support
[1tv05 Build Suppart R
[ Linux Build Support
[[] Mac Mano Scripting Backend
[ Windows Store .NET Scripting Backend

||| Windows Store IL2CPP Scripting Backend

Vifora Augmented Realty Support I
ild Suppo "

=T Wmmnme e A 4 4 Install space required: 7.1GB

En la pantalla siguiente se define la ruta de descarga e instalacion de Unity, una vez
configurados estos parametros, hacer clic en Next .

< Unity 2018.1.8f1 Download Assistant - X
Choose Download and Install locations
Spedfy where to download and install files. Q

Specify location of files downloaded during installation
(®) Download files to temporary location (will automatically beﬁmnved when done)
O Download to: C:\Users\santi\Downloads Browse...

Unity install folder

| C:\Program Files\Unity Browse...

Total space required: 9.2 GB
Space available: 125.2 GB

Finalmente es necesario esperar a que la descarga de todos los complementos
seleccionados se ejecute. El tiempo de espera en este proceso dependera de la velocidad

de internet con la que se cuente.
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Q Unity 2018.1.8f1 Download Assistant -

Downloading and Installing
Flease wait while Unity is being downloaded and installed. @

Downloading Unity 2018.1.8f1

Show details
63376kB (11%) of 582442kB @ 4225.0kB/s (2 minutes remaining)
Cancel
< Back I‘-ﬁgt = Cancel

Una vez terminada la descarga, la instalacién comenzara de forma automética por lo cual

se podra ver una pantalla similar a esta.

) Unity 2018.1.8f1 Download Assistant —

Downloading and Installing
Please wait while Unity is being downloaded and installed. @

Execute: "C:\Users\santi\AppData'Local Tempinseda35. tmpUnitySetupsd.exe”™ Ul =reduced

Downloading https://netstorage, unity 3d. com/unity /2605 1d4deged/Windowss4Editor.. .
Checking Unity 2018, 1.8fL...

Installing Unity 2018. 1.8f1...

Execute: "C:\Users\santi\AppData'Local Tempinse8235. tmp\UnitySetups4.exe” UL...

< Back Mext > Cancel
€ Unity 2018.1.8F1 (64-hit) Setup -
Installing
Please wait while Unity 2018, 1.5f1 {64-bit) is being installed. Q

Installing Unity executables...

Extract: Paintbrush_Normal.tif. meta... 100% -
Qutput folder: C:'\Program Files\Unity\Editor\Data\Resources \PackageManager \Praje. ..
Extract: OBS_Albedo. tif... 100%

Extract: OBS_Albedo. tif. meta... 100%:

Extract: OBS_Meti‘:’gOccu\usionSmooﬁnness.tif... 100%;

Extract: OBS_MetalicOcoulusionSmoothness. tif. meta... 100%

Extract: OBS_Normal. tif... 100%

Extract: OBS_Mormal. tif. meta... 100%

Extract: Plywood_aAlbedo. tif... 100%

< Badk Next > Cancel

Una vez terminada la descarga e instalacion de todos los complementos aparecera una
pantalla la cual indica que la instalacion a finalizado, solo resta dar clic en el boton Finish

para cerrar y terminar el proceso de instalacion.
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Q Unity 2018.1.8f1 Download Assistant —

Completing the Unity Setup

Unity has been installed on your computer.

Click Finish to dose Setup.

Manual de Instalacidén y configuracion Vuforia

Si se tiene una instalacion previa del entorno de desarrollo Unity y se desea afadir el sdk
de Vuforia, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Ingresar al sitio web oficial de Vuforia en https://developer.vuforia.com/downloads/sdk,

una vez en la pagina web se debe escoger el sdk para la plataforma que se desea, en
este particular caso se escogera la opcion “Download Unity Extension (legacy)”.

- Download for Android
vuforia-sdk-android-7-2-23.zip (21.27 MB)

IOS Download for iOS
vuforia-sdk-ios-7-2-23.zip (27.00 MB)

Download for UWP

1 |
. vuforia-sdk-uwp-7-2-23.zip (8.90 MB)

Download Unity Extension (legacy)
@unit\r Yy gacy.

vuforig-unity-6-2-10.unitypackage (46.20 MB)

Download Unit
Qurity y

Vuforia is integrated with the Unity Editor

2. En caso de tener una cuenta de desarrollador de Vuforia se debe iniciar seccion y

aceptar los términos de licencia en el cuadro de dialogo que aparece.
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Software License
In order to continue downloading, you need to agree to the terms below.

Use of this Vuforia™ Software Development Kit or extension
(the “Software”) is subject in all respects to all of the terms
and conditions of the Vuforia Developer Agreement, which
may be found at https://developervuforia.com/legal/vuforia-
developer-agreement. If you do not agree to all the terms and
conditions of the Vuforia Developer Agreement, then you

must not retain or in any manner use any of the Software.

Print Decline 1 Agree

3. Una vez aceptados los términos comienza la descarga

En caso de no tener una cuenta de desarrollador

) 'l:-' I_:j f :.::n.r |-E-'.. ity

dando clic sobre la opcion “Create account now”.

e, get license

H

5. Debe completarse un formulario para la creacion de nuestro usuario

‘ Email Address ‘

|__Not Registared? Create account now | —
red

Emall Address s

Password ‘

Forgot password?
Passward is required

First Name Last Name

Company Select Country of Residence
Email Address Username

Password Confirm Password

Y ST TL” )
t '_ﬂéi‘g{ ‘i.’h‘ Captcha Code

| agree to the terms of the Vuforia Developer Agreement.

6. Una vez llenado el formulario se envia al correo electronico de registro un mail con un

enlace para confirmacion y verificacion de la cuenta creada.
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)/

@& vuforia-

(

Dear Alexander Lomas,

Thank you for accepting the latest terms for the Vuforia Developer Agreement. A
copy of the current agreement can be found here:
https://developer.vuforia.com/legal/vuforia-developer-agreement

Thank You

Vuforia Support

b

©2011:2018 PTC Inc. All Rights Reserved. Vufora is produst of FTC Inc.

7. Una vez creada la cuenta se procede segun el paso 2 y 3, y debe esperarse a que la

descarga finalice.

Hoy

vuforia-unity-6-2-10.unitypackage

<

Mostrar en carpeta

https://developervuforia.com/resources/sdk/sdk-file-download

8. Una vez se haya finalizado la descarga, sera momento de dirigirse al entorno de

desarrollo Unity 3D sobre el proyecto que se desea trabajar e importar el paguete desde

la barra de herramientas en la opcion Assets - Import Package - Costum Package.

File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

K1 +

= Hierarcl
Create | |
¥ ) untit
Main €
Directi

3 Project
Create ~

¥ /Favo.

Create

Show in Explorer
Open

Delete

Rename
Open Scene Additive

Import New Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh

Reimpaort
Reimport All
Extract From Prefab
Run APl Updater...

Open C# Project

Ctrl+R

Custom Package...

2D

Cameras
Characters
CrossPlatformInput
Effects
Envircnment
ParticleSystems
Prototyping

Utility

Vehicles

9. Seleccionar el archivo descargado y dar clic en el bot6n abrir.
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€ Import package ... X

« « 4 & » Esteequipo » Descargas » ~|® | BuscarenDescargas o
Organizar +  MNueva carpeta B~ O @
~
~
|| OneDrive Nombre

|| Datosadjuntos ¢ || arunity5-master

|| Documents || B3727396-0616-49A5-ADB5-D62C45882

| Favorites || Wikitude_Unity_8-0-0_8-0-0_2018_07_06...

@ app1 wuforia.unitypackage

He h
[ Home page pha € ARTaolKit_UnityPackage (T).unitypackage

Pict e i
L pictures € ARToolKit_UnityPackage.unitypackage No hay ninguna vista previa disponible.
|| Public & ARUnityS.unitypackage
|| Shared favorites & Imbalake3D (1).unitypackage
Lac Img.. ka
o te cquipo & Lagunas_img. umlyrpa: ge
— € marcadores (3).unitypackage
< Bz E——

Documentos
Bl Esaritoric v € [

Nombre de archive: [vuf y-6-2-10.

.
7] & i 7|
e

10. Ya seleccionado y abierto el archivo se presenta una ventana indicando todos los

archivos que se van a importar, en dicha pantalla se debe dar clic en Import.

Import Unity Package B

11. Finalmente, cuando el proceso de importacion haya finalizado aparecera en el espacio
de trabajo una carpeta la cual contendra todos los archivos necesarios para empezar a
trabajar.
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Manual de instalacion y configuracién de Maya

1. Seleccionar la opciébn gratuita desde el sitio web del AutoDesk Maya
https://latinoamerica.autodesk.com/products/maya/overview.

£\ AUTODESK. @ = e

MAYA

DESCARGAR LAVERSIONDE | SUSCRIBIRSE 5 () mepropuciRviDeo (135 Mn)
PRUEBA GRATUITA

2. Al seleccionar la opcidon sefialada en el paso anterior, se redirige a una pagina donde se

establece que la versidn de prueba que se va a descarga es valida por 30 dias.

| ' Pruebe Maya durante 30 dias

MAYA

DESCARGAR PRUEBA GRATUITA >

3. Al dar clic en el boton “Descargar Prueba Gratuita” se mostrara una ventana emergente

en la cual se especifica los requerimientos minimos para el funcionamiento del software.

M Version de prueba gratuita de jaya 77

Ver requisitos del sistema

TAMARNO DEL ARCHIVO DE LA VERSION DE PRUEBA (MAXIMO ESTIMADO)

4GB

RECOMENDADO

Conexion a Internet de 10 MbpsCierre todas las aplicaciones activas, incluido el
software de verificacion de virus

¢NECESITA AYUDA?

Mas consejos para lograr una descarga correcta

¢Tan solo necesita ver un archivo?
No es necesario que descargue el sc e,
Obtenga una herramienta gratuita para abrir y ver archivos.

SIGUIENTE >

4. Al dar clic en el botén siguiente se podra apreciar la pantalla donde se debe seleccionar
el tipo de uso que se le dara al software, al seleccionar la opcién de Alumno o Profesor

se activara la opcion para ir a la comunidad de educacion.
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M Version de prueba gratuita de Maya

MAYA

(¥ COMENZAR DE NUEVO

Empecemos

Utilizaré este software como:
Alumno o profesor v _

Obtenga software de Autodesk gratis por 3 afios

Los alumnos, los profesores y las iRstituciones académicas de todo el mundo
pueden obtener acceso gratuito al Software de Autodesk. Si. Gratuito.
Sinceramente creemos en la educacion.

IR A COMUNIDAD DE
EDUCACION

5. La ventaja de la comunidad de educacion es que otorga a los alumnos una licencia de
tres afos, si se tiene una cuenta se inicia sesion para seleccionar las caracteristicas del

software del cual se va a descargar, caso contrario se debera crear una cuenta.

Tengo una cuenta Necesito una cuenta

REGISTRARSE > CREAR UNA CUENTA >

Inicie sesién o cree una cuenta mas arriba para comenzar

INE SU Version

Ly

Idioma

Esté recibiendo una licencia educativa  Ver mas

Se aplicar iones de instalacién  Ver mas

6. En caso de no tener la cuenta y dar clic en el botén “CREAR UNA CUENTA” y se abrira

un formulario, el cual pedira datos de pais, funcion y fecha de nacimiento.

Obtener ventajas A
educativas
Pais, territorio o region de 1a institucion educativa
Ecuador v
Funcién educativa ¢QUE ES ESTO?
Estudiante v

Fecha de nacimiento

=~
-
=
fis]
[ys]
o
-

septiembre A

SIGUIENTE

iYA DISPONE DE UNA CUENTA? INICIE SESION
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7. Una vez ingresados los datos aparece el formulario para la creacion de la cuenta.

s Crear cuenta A

Nombre Apellido
Correo electronico
Confirmar correo electrénico

Contrasefia

D Acepto las condiciones de uso de Autodesk y el uso de
mis datos personales conforme a |a declaracion de
privacidad (incluidas las transferencias internacionales,
como se describe en la declaracion)

CREAR CUENTA

8. Al llenar el formulario llegara un mensaje al correo de registro, el cual contendra un

enlace para la verificacion del correo valido.

{\ AUTODESK.

Hi Santiago Lomas,

Please complete your Autedesk account (- confirming your email address.

VERIFY EMAIL

If the link above doesn't work, copy and paste this URL in your browser:

9. Una vez realizado el login se debe escoger la version del software, el sistema para el

cual se desea descargar, el idiomay se activara el boton “Instalar ahora”.

Bienvenido de nuevo, Santiago Lomas Cerrar sesion Autodesk Account

Maya 2018 v &
Windows de 64 bits &
English @

Namerode NG
serie:

Clave del [N

producto:

Tamafio de los 3.72 GB
archivos:

Uso autorizado: Instalar en hasta dos dispositivos personales
Se le enviod un correo electronico con la informacion de licencia anterior.

Esta recibiendo una licencia educativa  Ver mas

Se aplican restricciones de instalacion  Ver mas

INSTALAR AHORA >
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10. Al hacer clic sobre el boton “INSTALAR AHORA” se mostrara una ventana emergente

en la cual se tendra que aceptar los términos y dar clic sobre el botén “Instalar”.

£\ AUTODESK

Autodesk

CONTRATO DE LICENCIA Y SERVICIOS
LEASE DETENIDAMENTE: AUTODESK OTORGA LA LICENCIA SOBRE
EL SOFTWARE Y LOS DEMAS MATERIALES CON LICENCIA
EXCLUSIVAMENTE A CONDICION DE QUE EL LICENCIATARIO ACEPTE

TODOS LOS TERMINOS ¥ CONDICIONES CONTENIDOS O
REFERENCIADOS EN EL PRESENTE CONTRATO.

)1 Reject ® | Accept

11. Se descargara un archivo el cual servira la para gestionar la instalacién del producto.

12. Una vez ejecutado el archivo descargado aparecera una ventana con las opciones de
instalacion herramientas e instalacién del producto completo, se debe seleccionar la

opcion de instalacion del producto completo.

M Autodesk Maya 2018 = 2

AUTODESK' MAYA' 2018 {\ AUTODESK.

ya

2% Install Tools & Utilities & install

Install on this computer

13. Luego de haber dado clic en instalar se debera escoger las herramientas que se desea
instalar, para este caso Unicamente se dejara seleccionado Autodesk Maya 2018.
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M Autodesk Maya 2018 - X

AUTODESK MAYA' 2018 {\ AUTODESK.

[ Autodesk® Maya® 2018
Creste bresthtaking 30 content with production-proven tools for snimation, isual
effects, g

>3

installstion path: | C:\Program Files\Autodesk! | ‘ Browse... Disk space: 3,84 GB required / 82,9 GB available.

Back | | stal | [ concel

14. Luego de esto se debera esperar a que el proceso de instalacion termine

Manual Firebase

Para el uso de la plataforma firebase se debe contar con una cuenta de correo electrénico
de Google.

1. Desde el sitio dficial de firebase https://firebase.google.com/ se procede a dar clic sobre

el botén Acceder.

Firebase helps mobile app teams
succeed.

2. Este boton permite visualizar una pantalla donde se solicita un login con el correo

electronico de Google (gmail).

Google
Iniciar sesion

Ir a Google Developers

Correo electronico o teléfono

¢Has olvidado tu correo electrénico?

¢Mo es tu ordenador? Usa el modo invitados para iniciar
sesion de forma privada. Mas informacién

Crear cuenta Siguiente
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3. Una vez realizada la autenticacion se presenta la pantalla inicial de firease desde la cual

se crea un nuevo proyecto, para lo cual se dara clic sobre la opcion Afadir proyecto.

iTe damos la bienvenida a
Firebase!

ImbaLake 30 Tester

4. Al dar clic se presentard un formulario emergente en el cual se debera detallar el

algunos datos del proyecto.

Anadir un proyecto X

Nombre del proyecto

| proyeto tesig I -

proyeto-tesis

Estados Unidos -

us-central e

5. Si el proyecto se ha creado satisfactoriamente se presentara una pantalla indicando este

hecho y Unicamente bastara con dar clic en continuar.

r 3
elo tesis
@& FElnuevo proyecto esta listo
A 4

6. Una vez creado el proyecto se podra apreciar en pantalla las diversas opciones que
proporciona firebase, para realizar las pruebas se debe ir a la opcion Calidad >Test Lab,

alli se deberd realizar la carga del archivo apk desde el aplicativo.
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Manual de usuario del aplicativo

A continuacién, se detalla cada uno de los pasos a seguir para utilizar ImbaLake 3D, que
es una aplicacién con realidad aumentada que tiene como tematica promocionar las cinco
lagunas de la provincia de Imbabura: San Pablo, Yahuarcocha, Cuicocha, Puruhanta,
Mojanda.

La aplicacion consta de cuatro funcionalidades por cada laguna: leer un marcador y
proyectar un modelo 3D de la laguna elegida, proyectar un video, visualizar una galeria de

imagenes y mostrar informacién sobre el sitio elegido.

1. Una vez instalada la aplicacion en el dispositivo movil, se procede a abrirla con lo que
muestra primera pantalla que contiene el menu de funcionalidades de la misma. La

primera vez es necesario otorgar permisos para acceder a la camara.

uSan Pablou

Ze - i anta,
Yahuarcocha ”puruh :
Cuicocha " Mojanda

2. Los marcadores que se van a utilizar son los siguientes:

e San Pablo

SAN PABLO
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e Yahuarcocha

e Cuicocha

CUICOCHA

e Puruhanta

e Mojanda

MOJANDA
N
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3. Al dar clic sobre el botén que corresponde a una de las lagunas, se abrira otra pantalla
donde se mostraran 4 botones con las funcionalidades ya especificadas al inicio. Cada

nueva pantalla que se abra cuenta con un botdn que permite regresar a la pantalla
anterior.

Realidad Aumentada

Galeria Informacion

4. Al elegir la opcion de “Realidad Aumentada” se abrira la camara del dispositivo para leer
el marcador y sobreponer el modelo 3D de la laguna seleccionada.

5. Al elegir la opcion de “Video” se reproducira un video promocional de la laguna

seleccionada como destino turistico; ademas, la pantalla cuenta con botones de control
para pausar, reproducir y detener el video.

6. Al elegir la opcion de “Galeria”, se mostrara una serie de imagenes que describen el
paisaje de San Pablo.
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7. Y la ultima opcién de “Informacién”, muestra una pantalla de datos informativos

relevantes acerca del sitio turistico San Pablo.

Se debe repetir el proceso para cada una de las lagunas consideradas en el proyecto.
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