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Planteamiento del Problema

Ecuador es un pais con un Indicativos de ldentidad de Desconocimiento, falta de
valioso patrimonio cultural y un territorio y Subsistencia educacion sobre la
natural para la poblacion importancia de preservar

PATRIMONIO
NATURAL

Dia Nacional del
PATRIMONIO

(Ministerio de Turismo, CULTURAL - (Sanchez, s.f)

2020).




Planteamiento del Problema

Existe una limitada aplicacion

de procesos y procedimientos

Falta de acceso y la que incorporen tecnologias de
fragilidad del patrimonio la informacidn

Limitada legislacion y
gestion, la falta de leyes,
recursos y regulaciones

para la conservacion

Ecuador
celebra el

PATRIMONIO

Dia Nacional del ! NATURAL
PATRIMONIO 7 DEL
CULTURAL :

(Ministerio de Turismo,
2020).

(Sanchez, s.f.)




w2 Justificacion e Importancia

Fomentar la
participacion de
Instituciones y
buscar alternativas
para protegery
salvaguardar el
patrimonio cultural
y natural

Incrementar el
Valor
Patrimonial

Uso de
tecnologias de
vanguardia

Difundir
iInformacion sobre
sitios patrimoniales
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lglesia Catedral Basilica de Ambato
Ambato, Tungurahua es una construccion arquitectonica moderna y de gran altura que se remonta a 1948
y fue inaugurada en 1954 (La Catedral, s 1)



lglesia Matriz de Sangolqui
Sangolqui, Ruminahui. fue consagrada el 17 de enero de 1926 y ha sido declarada Patrimonio Cultural del
Ecuador desde marzo de 1992. (Jaramillo, 2012).
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Tl:l n el d e B el I aV | Sta (Tunel de Lava Bellavista, s.f.)
Santa Cruz, Galapagos. tienen una longitud de alrededor de 2.4 km, se formaron a partir
del enfriamiento de un flujo de lava de baja viscosidad y alta temperatura.



Tena, Napo. Con una longitud de aproximadamente 500 metros. La cueva presenta formaciones de
estalactitas y estalagmitas impresionantes que la hacen aiun mas atractiva para los visitantes y un habitad
ideal para una amplia variedad de especies faunisticas



Objetivo General

Geoespacial, empleando realidad virtual y aumentada, con enfogue estrategico para el
fortalecimiento del patrimonio cultural y natural.

= Elaborar escenarios para visualizacion de edificaciones patrimoniales como La Iglesia Matriz de
Sangolqui y La Basilica Catedral de Ambato; y zonas naturales como la Caverna El Toglo en el Canton
Tenay Tuneles de Bellavista en la Isla Santa Cruz, mediante el uso de Tecnologias de Informacion

[Objettvos Expecifcos | N\

Disefarlos
escenarios para
realidad virtual
y aumentada Obtener los

Estandarizar la
informacion

dG?negg del codigos en
_ modaelos s de formato QR para
Recopilar la patrimonio la visualizacion
informacion Cultural y de los
Natural escenarios

Realizar un
analisis
metodoldgico de
comparacion de
los resultados
obtenidos y las
metodologias







Marco Teorico

Representacion digital de un objeto
tridimensional mediante un conjunto de
puntos en el espacio(X,Y,Z) — (RGB)

(Zeppelin Czech, s.f.).
(LIDAR News, 2020)

Crear modelos digitales que se parezcan y
se comporten como objetos reales.

I Y O R B
el [l

(3Dnatives, 2019).

Chanpichaigosol et al., 2021

Entornos digitales generados por computadora
gue simulan un espacio fisico tridimensional.

O I ity
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Marco Teodrico

Simular un ambiente real o imaginario en 3D Tecnologia que superpone objetos virtuales,

gue permite al usuario interactuar con objetos y informacibn o0 imagenes generadas por

moverse por el espacio virtual computadora en el mundo real, permitiendo una
experiencia de visualizacion enriquecida.

: e VIVEPRO HTC
T — £
UE 4.26.2 ' —

(Epic Games, 2021)

Pérez y Espinoza, 2022
(EDS Robotics, 2022).







—— Metodologia

* Bloque Fotogramétrico

* Nube de puntos. .RWCX
Y .FLS

Obtencidén de los
Datos

Estandarizacion de la » Nube de puntos en formato
Informacion LAS

: * Modelos 3D formato
Modelamiento 3D .OBJ

Elaboracion de
Escenarios VR

Elaboracion de
Escenarios AR
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Estandarizacion de la
Informacion

Agisoft Metashape

» Anadir fotos
1 Formato.jpg

* QOrientar fotos

e Crear Nube de
3 puntos

*Exportar Nube de
puntos en formato
.LAS




Modelamiento
3D

» Importar Nube de
1 puntos

 Uso de
herramientas
2 SketchUp

* Modelamiento 3D
3 de los patrimonios

*Exportar Modelos
3D formato .OBJ




*Nube de puntos
en formato .LAS

Trimble Business Center

Importar par Registrar
de Escaneos escaneos

Realizar el Importar el
mismo siguiente
procedimiento escaneo

Seleccion de
puntos en
comun

Anadir
Referencia

J-6-GEBGE aQ DDEe My

CAD Borradores
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Estandarizacion de la
Informacion

*Nube de puntos
en formato .LAS

B

J-c-Ef &8

Levantamien...

o

Tunel de Bellavista

=]

®EO -

Datos de co. Fotogrametria Tineles

n planta 35

My Filter]

bellavsita

Mobile Map..

Preparacién...

tr - Trimble Business Center

Estimacién Transporte

Transporte

Programa uti

°
C

Perforar Apil... Macros

Exportador RGP

Datos

Nombre de archivo

Soporte ?

SIG

struccion

Opcion




Estandarizacion de la

Informacion

*Nube de puntos

en formato .LAS

C d-G-=M &8

Levantamien...

Q0 dEs \

Borradores

Filt.. ~ % %

Superficies

&,

Corredores Nubes de p

%

Cueva del Toglo

e=EO -

Datos de co...

Fotogrametria Tineles

Filter]

Mobile Map...

Preparacion...

asd - Trimble Business Center
Estimacion Transporte d... Transporte d...
E Punt

n B Metro Cus

Programa ufi...

Perforar Apil... Macros

Exportador RCP

Datos

Seleccionada: 0

Nombre de archive

Ajustes

m -

Soporte




Modelamiento | -Modeios

3D formato

3D .OBJ

Limpieza, depuracion de la

nube de puntos

r\ Herramienta de SEGMENT

‘Segmentation [ON] (rectangular selection)
Right click: set comers
|
|

Se obtiene modelo 3D en
.LAS
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Analisis de lo¢ Instalacion de Plugins ;5 del equipo

Acerca de

Tu equipo esta supervisado y

protegido

Especificaciones del dispositivo
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Instalacion de Plugins

\utomation
Slueprints

3ulld Distribution
sameras
Jompositing
sontent Browser

Jatabase

i5

oculus

y

o

STEAMVR

°-
- eviey S Smrvew vg e
Mixed Reality Capture Framework A BETA Version 1.0

A simple framework that provides users a way to integrate mixed reality capture into their ¥R projects.

W Enabled E3support @8 Epic Games Inc.
Oculus VR Version 1.51.0
Support for Oculus hesdsets and controliers
L3

W Enabled S Support (0 Documentation @ Oculus
OpenXR A BETA Version 1.0
OpenXR is an open YR/AR standard

- ® Epic Games, inc.
SteamVR verson 1.0

Support for the SteamyVl AP)

New Plugin




Instalacion de Plugins

B Enabled

LIDAR Point Cloud Support

Adds support for importing, processing and rendesing of LIDAR Paint Clouds
3

BB Fnahlad

Point Cloud support for AR

An efficient way 10 render pont cloud data that is ganecated by AR devices

i

@ Epic Games, inc.
A BETA Version 0.8

@ Epic Games, Inc

ABETA Version 1.0

New Plugn




Programacion de los escenarios
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Configuraciones globales del proyecto para de los controles

Map E!urld

Hagmtry

Iglesia Inicio_Built
Sangolqui Data

Cueval CuevaZ2  IglesisAmbato




Mehewo  Ediw Ventana  Help
4P Place terony

Basico
Luces

Cinematic

Visual [ifects
Im

Volumenes

Diseno del nivel principal

ey ER S AG N WA

Bave Comant  Sowce Centrol Wode Contenids  NMaketplare Settiege Syepeinty  Cmematics Resdecsw

5

LEGMTING MEFDS TO RF AERUILT (48 unduit otgecty)

e GO
Oast speee —'l
o, )
o (O

# Ovedride Settings
- &
]
» L H
e ——

A Compilando degradados (4.788)

& slernantzs (| mebecconedola))




Edicion del Personaje pararealidad Virtual

" @ mixamo Characters Animations © login Signup
Al

Adobe

DEFAULT CHARACTER




Configuraciones globales del proyecto para de los controles

SOTEATITTIET

Archivo Editar  Activo  Vista Depurar  Ventana Help

[ N -
y < . Q ‘a; - & - ﬁ ” .f. - a > B FirstPerson_AnimBP_C_0 in AnimationEditorPreviewActorv —'3"’ Skeleton
# g l il

Compile Save Browse PreviewMesh  Create Asset  Make Static Mesh Find  Hide Unrelated Class Settings Jugar. Depurar filtro
r — o
° w Nivel de detalle (LOD) automa ikl Grafico Del Evento T~ New State Machine

Vista preliminar FirstPerson_AnimBP._ Yr| @ = | Z™ FirstPerson_AnimBP > AnimGraph > New State Machine
La manipulacion del hueso esta desacﬁvadac,en este modo. —

+ FPP_JumpStart
e
= <
s \,- o © FPP_JumplLoop

; l G | + FPP_Run
=]

M i Blueprint

+Anadicnuevo - EITE >} <> - o
4Graficos + e
== Grafico del evento
4 Animation Graphs
D s AnimGraph

Animation Layers il
Functions (4 Overridable)
Macros
4Variables
IsMoving
bisinAir
Emisores del evento

T+ + +*

1, Con




Configuraciones globales del proyecto para de los controles

» EEEET
Archivo  Editar  Activo  Vista Depurar VWentana Help Clase padre: Game Mode Base
- WD
Compile Save Browse

8% Class Defaults

4 Actor Tick

Iniciar con marcado activado

Tick Interval {secs) [o0 o]

Allow Tick Before Begin Play

b d
4 Classes

Game Session Class * D X

Game State Class 0 +

Player Controller Class * 0 +

Player State Class + 0 +

HUD Class FirstPersonHUD v [N e I I C

Default Pawn Class
Spectator Class

Replay Spectator Player Controller Class

Server Stat Replicator Class

4 Game
Default Player Name _ -

4 Game Mode
Use Seamless Travel

Start Players as Spectators

aEm

Pauseable

r LOD

& Cooking




Importacion de los modelos 3D a los niveles de UE

Ll BOR-Fa%-

DHBHEOOO P o0
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Importacion de los modelos 3D a los niveles de UE

TN I SRR
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Archivo  Editar
R Place Actors

Colocado recientemente

Basico

Luces
Cinematic
Visual Effects
Geometry
Voliimenes

Todas las clases

&= Buscador de cont

/import:~: Save All

Cuevas
. Cuevas?
4w Geometry

(] Meshes

. Partel
Parte2
. Parte3
i Parte4

[ )
|
=
%
»
-

LEI)
Geometrialnvisible

]

Es

Es

Es

od¥ AR |

€5 | % Content » Iglesias » Ambato » Parte2

[

arrera_

V- = B

f@‘ Tesis [=IEERT

’ » Q = World Outliner
i oo OR

Save Current  Source Control Contenido  Marketplace

LIGHTING NEEDS TO BE REBUILT (856 unbuilt objects)
LECTION CAPTURES NEED TTO B2

Marbl{1 nel1 Marble 1 nc!1

SHeSES"

363 elementos (1 seleccionado(s))

rr
Marble_1_ncl1 -
Mat

Jugar Lanzar

Label  * Tipo  _
S ¥ Light Source  Directional
3  Plane StaticMest
S ) Plane2 StaticMest
S Ta Player Start PlayerStarl
= Y samgolqui_cupulStaticMest
S ¥ samgolqui_cupulStaticMest

883 aci @ Opciones de visualizacion v

& Detalles

Seleccionar un objeto para ver los detalles.

_Metal_
corrogated Corrogated_
Shiny.3  Shiny.3_ncl1_1

@ Opciones de vistaw

Field_Square_ _Field_Square_
Tile_1 Tile_1_ncl1_1




Configuracion para colisiones del proyecto

4 Collision
Simutation Generates [

.‘
'-ﬂ
a -4x.'

Phws Material Overnd None

Ganerate Overlag Ever [
concrwcer s
D Collision Presets NOLCOd I SHO4

Generate Overlap Ever [}
(RS EIERe PERPREY FENE Use Condig Defoult v

Ot et Overs
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Configuracion del mapa de BluePrints de los escenarios del Patrimonio cultural y

Owwilapped Actor O @ Object Cast Faied D \_’ MwiHM)

Other Actor B As First Person Character O» . b

L eve Namw
iglesinAmbaic |

v
O OnActorBegnOverlap (Abr Nwel2) | _ _
> SEEET »+ Proyectar a FrstPersonCharacter [ Open )
Oveslapped Actor O > » 4 L
= Obpect a8 M

Other Actor @ » e S A C Lelt;.-;::?:'nplq "l

As First Person Characte ' ‘
v
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Elaboracidon de Escenarios AR

Configuracion de los controles para el

Actores pararealidad aumentada

escenario en AR

. WS

Compile Save Browse

® ClassDefaults

NOTE: This is a data only blueprint, so only the default values are shown. 1t does not have any script or variables. If you want to add some, Open Full Blueprint Editor &= Content Browser

ey i Add/import~| ) Save Al € - | % Content » AR_RASTREO
Start vath Tick Enabled
Tick Interval {sece) ¥= YrFilters v

Allow Tick Betore Begin Play

- YRe
Game Session Class
B =

Game State Class

Player Controller Class

AR_Control % AR_Pawn
Player State Class 0+ Iglesias AR_|glesias  AR_Modelo Ylesias
HUD Class 0+ x

Default Pawn Class
Spectator Class

Replay Spectator Player Controller Class

Server Stat Replicator Class

Se 1Cato
4 Game
Defauit Payer Name O
4 Game Mode

Use Seamless Travel [ ]
Start Players as Spectators [ ]

Pauseable

b LOD
© Cooking




Elaboracion de Escenarios AR

Versiones  disponibles Proceso de instalacion de
Android Studio, para PC Android Studio version 4.0.1.

Android
Studio

Welcome to Android Studio Setup

Setup wil guide you through the installation of Android
Studio.

It is recommended that you dose &l other applications
before starting Setup. This wil make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

41



Elaboracion de Escenarios AR

Instalacion y configuracion de la

extension Android SDK

¥ Appearance & Behavior
Appesrance
Menus and Teolbars
¥ System Settinge
Passwords
HIT Proxy
Data Sharing
Date Formatz
Updates
Memory Settngs
Netheabons

Guick Liss
Path Varabies
Keymap.
» Editor
Plogins

» Budd, Execution Deployment

Kotin
» Took

Appearance & Behavior 1 System Settings 1 Android SDK

Manager for the Androvd SDK and Tools used by Andrord Studio

Androwd SOK Location: | CAUsers\Admin\AppData\LocshAndio Sk
SDKPlatforms  SOKTook DK Update Sitee

Belcws are the avalble SDK developes ook, Once nstaled, Android Studio wil eutomatcaly

Chec "show package delsis’ o daplay sviloble versons of an SOK Tool
Name Version
> Androd SOK Buikd-Took 34-rc1
» [ NDK (Side by side)
¥ = Android SOK Command-fine Tooks lstest)
Android SOK Command-Gine Tools (aest) 90
Android SOK Command-fme Tools “
& ¥| Android SDK Command-ie Tools a0
#ndroid SOK Command-fine Tools 7
Android SOK Command-lne Tools &
Andrond SOK Command-fine Tools 5
Androld SOK Command-lin ks 4
Android SDK Command-tne Tooks: 30
Andcid SOK Command-Ie Tools
Andsord SOK Command-ine Tools 0
> Chske
Android Auto APt Smulsters 1
Andeoxd Auto Desktop Head Unit Emulator 0
¥ Android Emulator
Android Emuletor Hypervisor Diver Gnstaler) 20
! Andvoid SDK Pletform-Tooks X0

Google lay AP Expantic fibxary 1

7 Hide

& 5K Quicid Installston

Q Component Installer

Installing Requested Components

SOKPety C

Adin\ AppDetatLocah Android Sdk

Backeges to 1

Androld SIK

1s 33,0.2 (em1dd-coo

ring *Install Androdd 50K Commnd-lize To
Downloading hzps://dl,googie. com/android/

Dewrlaading commandinetoos-win-S123335 ltestop (15 B85/

.google.com/android/repostory/commandinetools win-§1

© Ploase wait unti the mstalition finshes

Instalacion y configuracion de la

extension Android NDK

& Settings for New Projects

¥ Appearance & Behavior
Appesrance
Menus and Toolbars
¥ System Settings
Passwords
HTTP Proxy
Data Sharing
Date Formats
Updates
Android SOK
Memory smmgsi
Notifications
Quick Lists
Path Variables

Plugins L2
» Build, Execution, Deployment
Kotlin
» Tools

Appearance & Behavior ? System Settings > Android SDK

Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio

Reset

Android SDK Location: | C:\Users\USER\AppData\Local\Android\Sdk Edit Optimize disk space

SOK Platforms SOK Tools SOK Update Sites

Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to an AP! level by
default. Once installed, Android Studio will automatically check for updates. Check “show package details" to
display individual SDK components.

Name AP Level Revision

» | Andeoid UpsideDownCake Previ : 3
Android TiramisuPrivacySandbox Preview TiramisuPrivacySandbox 9

X Android AP 33 3 2
Andiroid AP| 32 2 1

Android API 31 31 1

* | Android 10.0+ (R) 0 3
Android 100 (Q) 2 5

Android 9.0 (Pie) 8 6

Android 8.1 (Oreo) P14 3

Android 8.0 (Oreo) % 2

Android 7.1,1 (Nougat) 2 3

Android 7.0 (Nougat) 24 2

Android 6.0 (Marshmallow) 2 E]

Android 5.1 (Lollipop) 2 2

i) | Android 5.0 (Lollipop) 21 2
Android 44W (KitKat Wear) 20 P)

5 | Android 44 (KitKat) 19 4
Android 4.3 (elly Bean) 18 3

Android 42 Jelly Bean) 7 3

V| Hide Obsolete Packages

Status
Notinstalled
Not installed
Instalied
Not installed
Not installed
Not installed
Not installed
Not instalied
Not installed
Not installed
Not installed
Not instalied
Not installed
Not instalied
Not installed
Not installed
Not installed
Not instalied
Not installed

Show Package Details
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Compatibilidad de Unreal Engine con Android Studio

Version de Requerimientos Compatibilidad con
Unreal Engine de Android Studio versiones de NDK

4.2.6-4.2.7 Android Studio 4.0 NDK r21

4.2.5 Android Studio 3.5 NDK r21, NDK r20b

42.1-4.2.4 - NDK r14b

41.9-4.2.0 - NDK r14b
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Configuracion de los cédigos de escaneo en formato QR




Configuracion de los codigos de escaneo en formato QR







Resultados

Modelo formato .LAS de la Iglesia de Sangolqui
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Resultados

Obtencién de los escenarios Realidad
Virtual
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Aplicativo de realidad aumentada de los modelos de Arquitecturas Patrimoniales y Zonas naturales

Codigo QR de la Iglesia de Ambato
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Aplicativo de realidad aumentada de los modelos de Arquitecturas Patrimoniales y Zonas naturales

Codigo QR de la Iglesia de Sangolqui
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Aplicativo de realidad aumentada de los modelos de Arquitecturas Patrimoniales y Zonas naturales

Codigo QR del Tunel de Bellavista










% 7 Conclusiones

« La elaboracion de modelos 3D de patrimonio cultural ha sido exitosa
en diferentes contextos, tanto en interiores como en exteriores, como
se evidencia en la Catedral de Ambato y la Iglesia de Sangolqui,
respectivamente. Este proceso ha demostrado que existen varias
formas de lograr resultados similares con un alto nivel de detalle.

« Las estrategias para fortalecer el patrimonio arquitectonico y natural
deben ser innovadas y aprovechar las herramientas de vanguardia,
como los sistemas de informacion geografica. La combinacion de estas

nerramientas permite crear nuevas alternativas para difundir el

patrimonio y llegar a una audiencia mas amplia. El resultado es un
neneficio tanto para las poblaciones locales como para los turistas, ya
gue se aumenta el valor turistico y cientifico de la zona. -
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 El Patrimonio Cultural requiere un mayor nivel de detalle y aunque las nubes de
puntos se ajustan a un modelo de la realidad bastante apropiado, no generan el nivel de
apreciacion que se esperaria, por lo que es necesario disenar un mallado que detalle a
mejor manera los entornos que representan bienes patrimoniales culturales.

 Las zonas naturales patrimoniales tienen un gran valor cientifico, la capacidad de
recrear dichos entornos, facilitaria el estudio de aspectos geologicos y geomorfoldgicos,
donde la implementacion de nubes de puntos se muestra como una alternativa sencilla
pero practica, debido a que permite clasificar la nube de puntos, y simplifica el analisis
estructural.

« Trimble SketchUp, tiene las presentaciones para editar, modificar y dibujar modelos
virtuales en 3D, su interfaz de trabajo es uno de los mas interactivos disponibles en el
mercado, ademas de que el extenso grupo de Plugins y extensiones Werehouse; esto
lo convierte en la mejor alternativa a la hora de escoger un programa para la edicion de
modelos y que no requiera un estricto dominio en los sistemas de mformaClon
geografica o temas de arquitectonicos. ey
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« Unreal Engine, utiliza las propiedades de un editor especializado en la elaboracion
de videojuegos, por lo que indirectamente el uso de este tipo de programas se
convierte en una propuesta atractiva y vistosa, ademas que amplia el rango de
Interés hacia las nuevas generaciones, ademas que existen instituciones con los
INSUMOS necesarios para ejecutar este tipo de proyectos, y que estarian dispuestos
a realizar trabajos similares.

 Eluso de larealidad mixta tiene algunas ventajas, que incentivan su ampliacion al
momento de ejecutar proyectos similares, aspectos como: facilitar el traspaso entre
realidad virtual a realidad aumentada, en el caso de proyectos multiples la
presentacion de escenarios se hace mas dinamica e incluso se da el caso que
algunos modelos tiene mejor perspectiva variando entre realidad virtual y
aumentada
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« Se recomienda incentivar a los estudiantes a modelar en 3D con programas como
Trimble SketchUp, ya que ofrece gran variedad de herramientas para la elaboracion de
modelos, y ademas se recomienda utilizar otros motores de videojuegos para encontrar
nuevas formas de visualizacion de escenarios patrimoniales con el fin de crear
experiencias inmersitas que sirvan para la conservacion

« Se recomienda utilizar el formato “.LAS” para trabajar con nubes de puntos de zonas
naturales, ya que por su la complejidad estructural es dificil crear un mallado y “.OBJ”
para los modelos en 3D de arquitecturas, debido a este formato conserva algunas
propiedades de los elementos como texturas y veértices.

« Se recomienda analizar de manera adecuada las caracteristicas de un proyecto de
realidad mixta, antes de ejecutarlo, considerando los requerimientos minimos y la
memoria de almacenamiento o RAM.




Se recomienda una revision del informe metodoldgico, para que el
proceso de establecer metas y alcances en proyectos futuros sea mas
precisos y optimos.
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