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Resumen

El presente proyecto de titulacion propone realizar un aplicativo mévil de realidad aumentada
dirigida especificamente para las areas protegidas del Parque Nacional Cotopaxi ubicado en
Ecuador, en donde, el objetivo principal es mejorar la promocién turistica y experiencia de los
visitantes en estas areas mediante el uso de tecnologias de realidad aumentada. El aplicativo
movil permitira la superposicion de objetos en entornos reales mediante modelos 3D, brindando
informacion detallada sobre la biodiversidad local y sitios protegidos dentro del area. Se busca
aumentar el conocimiento de los visitantes sobre la flora y fauna con la finalidad de fomentar la
interaccion de los usuarios con los entornos virtuales inmersos en estos entornos reales. El
proyecto se centra en la recopilaciéon de requisitos, disefio de interfaces, creacion de codigo
fuente e implementacion del aplicativo de realidad aumentada, con el objetivo de contribuir a la
promocion, sensibilizacion ambiental y la preservacion de las areas naturales protegidas del
Parque Nacional Cotopaxi. Para la organizacion del equipo de trabajo, la metodologia agil
SCRUM ha sido la metodologia seleccionada debido a que permite la estructuracion eficiente
de las responsabilidades del equipo y es accesible agilizar los procesos de creacion de
implementos nuevos dentro del trabajo de titulacion; esta organizacién se llevé a cabo dentro
del software web Jira que permite construir, planificar y finalizar proyectos en el area de
software de manera agil e interactiva. Para el desarrollo del aplicativo se ha utilizado la
arquitectura basada en componentes puesto que brinda beneficios ideales en la creacién de
sistemas en realidad aumentada complejos y altamente funcionales. Las herramientas que se
utilizaron para la construccién del aplicativo mévil fueron: Unity como motor de videojuegos 3D
para la fabricacion del aplicativo maovil, Vuforia como el motor de realidad aumentada para la
superposicién de objetos 3D en entornos reales y Blender para el modelado de los objetos 3D.
Palabras clave: aplicativo movil, realidad aumentada, areas protegidas, entornos

virtuales, entornos reales.
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Abstract

This research paper outlines a capstone project to enhance tourist promotion and visitor
experience in the protected areas of Cotopaxi National Park in Ecuador. The project's primary
objective is to develop a mobile augmented reality application that allows visitors to overlay 3D
models onto natural environments and access detailed information about local biodiversity and
protected sites within the area. The project aims to elevate visitor awareness of the flora and
fauna by fostering user interaction with virtual environments embedded within natural
landscapes. The project focuses on requirements gathering, interface design, source code
creation, and implementing the augmented reality application to achieve these goals. The team
utilizes the agile SCRUM methodology, which facilitates effective team organization and
expedites the creation process of new components within the project's scope. The team also
implements the web-based software Jira to enable agile and interactive project construction,
planning, and completion. The development of the application utilizes a component-based
architecture chosen for its benefits in constructing complex and highly functional augmented
reality systems. The tools employed for making the mobile application include Unity as the 3D
game engine for mobile application fabrication, Vuforia as the augmented reality engine for
overlaying 3D objects onto natural environments, and Blender for creating 3D objects.
Ultimately, this project aims to contribute to the promotion, environmental awareness, and
preservation of Cotopaxi National Park's protected natural areas.

Key words: mobile application, augmented reality, protected areas, virtual environments,

real environments.
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Glosario de términos

Backlog: Lista de tareas y caracteristicas planificadas para un proyecto, priorizadas
para su desarrollo.
Box Collider: Componente que define una caja de colisiéon en Unity para deteccion de

colisiones.

Compilar: Proceso de traducir codigo fuente en un programa ejecutable.

Elementos tridimensionales (Modelos 3D): Objetos digitales que tienen longitud,
ancho y profundidad en un entorno virtual.
Entornos virtuales: Espacios digitales que emulan entornos reales o imaginarios.

Escena: Entorno virtual o pantalla en un motor de juegos.

Geolocalizacién: Determinacién de la ubicacion fisica de un objeto o dispositivo.

Image Targets: Imagenes reales que funcionan como marcadores en la realidad
aumentada.

Imagenes modeladas (Assets): Elementos visuales como imagenes, modelos 3D o
sonidos utilizados en un proyecto.

Instalador: Archivo ejecutable que instala aplicaciones en dispositivos moviles.
Interfaces: Puntos de interaccion donde los usuarios se conectan con el software o

dispositivos.

Landscape: Orientacion horizontal de una pantalla o imagen.
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Modal: Ventana emergente o cuadro de dialogo que requiere accion del usuario.
Motor grafico: Herramienta de realidad aumentada que permite la deteccién y
seguimiento de objetos.

Multiplataforma: Software compatible y ejecutable en diferentes sistemas operativos o

dispositivos.

Objeto vacio (GameObject): Elemento basico en Unity que puede contener

componentes y funcionalidad.

Pivote: Punto de referencia en un objeto 3D para la rotacion y transformacion.

Prefab: Objeto preconfigurado reutilizable en Unity.

RA: Realidad aumentada es una tecnologia que combina el mundo real con elementos
virtuales o digitales, permitiendo que los usuarios experimenten y visualicen informacién
adicional o interactiva superpuesta en el entorno fisico a través de dispositivos como
smartphones.

RAM: Memoria de acceso aleatorio utilizada para almacenar datos y ejecutar

programas.

Software: Programas o aplicaciones que se ejecutan en una computadora o dispositivo.
Sprint: Periodo de tiempo en desarrollo agil para completar y entregar un conjunto de
tareas planificadas.

Sprite: Grafico 2D o imagen utilizada en graficos por computadora y juegos.

Tag: Etiqueta asignada a objetos para organizar y categorizar en Unity.



Ul (Interfaz de Usuario): Disefo y elementos visuales que permiten a los usuarios

interactuar con un software.

25



26

Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

Uno de los factores importantes en un pais es el turismo, es por ello que se realizan
estrategias adecuadas que permiten la potencializaciéon del mismo, de esta manera los paises
abordan estrategias para un crecimiento exponencial y el fortalecimiento de su competencia en
las atracciones turisticas. El turismo en Ecuador es considerado como una de las fuentes
economicas mas importante para el pais ya que actualmente es la tercera fuente de ingresos
no petroleros para la economia ecuatoriana, comunmente los turistas extranjeros y nacionales
se ven atraidos por visitar destinos turisticos orientados a la conservacion de las areas
naturales protegidas como de recreacion, parques nacionales, refugios de vida silvestre,
ecosistemas terrestres, costero, marino, entre otros, que son manejadas por el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP). Ecuador tiene 56 areas protegidas, que representa el
20% del territorio nacional, distribuidas en la region continental e insular. El area protegida se
constituye en un espacio geografico definido, reconocido y legal que alberga riqueza bioldgica -
paisajistica, servicios ecosistémicos que permiten la recreacion y las experiencias turisticas que
trascienden las fronteras del pais (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2021).
Entre las principales areas protegidas del Ecuador esta el Parque Nacional Cotopaxi, asentado
en las provincias de Cotopaxi, Pichincha y Napo, con una extension de 33.393 hectareas,
creado en 1975, con un rango altitudinal de 3.400 - 5.897 m.s.n.m. También conocida como
“Avenida de los Volcanes”, nombre que el naturalista aleman Alexander von Humboldt en 1802
dio al conjunto de volcanes de la Sierra centro y norte del Ecuador. El ecosistema
predominante en el parque es el paramo, con su flora y fauna especiales, por lo que la

vegetacioén principal es de pajonal y pequefios arbustos de altura.” (Ministerio del Ambiente,
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2015). El Cotopaxi, un cono nevado casi perfecto que se yergue a 5.897 metros de altitud es
algo unico en el planeta y es quiza, junto a las Galapagos, el mayor simbolo de nuestra
geografia natural reconocida en el mundo entero. Este imponente volcan activo es uno de los
mas altos del mundo, domina todo el paisaje del area protegida, que también incluye otros dos
mas pequefos, el Morurco (4.880 m), pegado al Cotopaxi, y el Rumifiahui (4.722 m), también
muy cercano. En Ecuador, en el periodo 2016 — 2021 se evidencia un descenso significativo de
llegada de turistas, acrecentada por la emergencia sanitaria provocada por la pandemia del
COVID-19 . Asi en el 2017 la tasa de variacion de llegadas de turistas fue del 3,9 %, en el 2019
se tuvo un —1,6 %, mientras, en el 2021 es del -59,6%. Las areas naturales mas visitadas
segun el ministerio de ambiente son los parques nacionales con un 39% y entre estas las mas
elegida es el Parque Nacional Cotopaxi con el 25% (Ministerio del Ambiente, 2021), (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, 2021). En este contexto, con el propdsito de impulsar y
revitalizar el turismo en las zonas naturales de Ecuador, se pretende utilizar tecnologias de
realidad aumentada para atraer una mayor cantidad de turistas nacionales y extranjeros.
Dentro de este contexto el “Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025” plantea dentro de
sus objetivos “Impulsar un sistema econémico con reglas claras que fomente el comercio
exterior, turismo, atraccién de inversiones y modernizacién del sistema financiero nacional”
dentro de las politicas para su cumplimiento y en concordancia con la propuesta de este
proyecto consta el “fomentar el turismo doméstico, receptivo y sostenible a partir de la
promocion consolidacion y diversificacion de los productos y destinos del Ecuador, tanto a nivel
nacional como internacional” cuya meta directa es “incrementar las llegadas de extranjeros no
residentes al pais de 468.894 en 2020 a 2.000.000 en 2025”. La propuesta del proyecto se
enfoca en motivar la demanda turistica a través de un producto innovador de promocioén con un

alto impacto como lo demuestran las investigaciones tomadas como referencia.
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Justificacién e importancia

El proyecto se enfoca en el uso de la realidad aumentada para mejorar la promocién y
atraccién de turistas hacia las areas naturales protegidas. De esta manera, se podra utilizar
esta tecnologia para mostrar a los visitantes los paisajes, informacion adicional de la
biodiversidad presente en el Parque Nacional Cotopaxi, mapas interactivos y datos de especies
que se encuentran en el lugar.

Asimismo, el proyecto podria influir en la preservacién de los entornos naturales, debido
a que tiene el potencial de elevar la sensibilizacion y el compromiso hacia el cuidado de estas
areas protegidas, estimulando asi a una mayor participacion en actividades de conservacién
por parte de personas locales y turistas.

En resumen, el proyecto busca mejorar la promocién y la experiencia del turista en
areas naturales protegidas, como lo es el Parque Nacional Cotopaxi, mediante el uso de la

realidad aumentada.

Alcance

Desarrollar una aplicacién de realidad aumentada para dispositivos méviles, destinada a
las areas protegidas pertenecientes al Parque Nacional Cotopaxi, con el propésito de
enriquecer la experiencia de los visitantes mediante la superposicién visuales de objetos
modelados 3D, utilizando estos objetos como contenido interactivo que resalte informacién
sobre la biodiversidad local, puntos de localizacion e informacion adicional de las areas
protegidas como el Museo y la Laguna de Limpiopungo pertenecientes al Parque Nacional
Cotopaxi. El aplicativo también incluird una navegacion de los circuitos turisticos en tiempo real
permitiendo la interaccion con elementos en realidad aumentada dentro de las areas protegidas

mencionadas anteriormente.
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Planteamiento del problema

Segun la conferencia de viajes internacionales y turismo, de las Naciones Unidas, define
al turismo como "El consumo, la produccién y la distribucién de servicios para los viajeros que
residen en algun lugar distinto de su domicilio o lugar de trabajo durante al menos veinticuatro
horas mientras que las estancias mas cortas son consideradas como excursiones” (World
Tourism Organization, s.f.). El turismo sin la creatividad no podria sobrevivir, por lo que se
deben innovar sus formas de difusion, para lo cual, es necesario incorporar medios
tecnoldgicos que permitan obtener una nueva percepcién del turismo en la actualidad, como
por ejemplo el e-Turismo (Buhalis et. al., 2002 and Keller et. al., 2016).

E-Turismo nace como una sociedad de viajeros quienes intercambian experiencias de
sus viajes y recomendaciones de todos los actores turisticos, por ejemplo, agencias de viajes,
hoteles, restaurantes, entre otras, facilitando un mayor y mejor conocimiento de los gustos de
los potenciales clientes a las empresas turisticas permitiendo ofertar un servicio personalizado.
El internet es el origen principal para obtener informacion de servicios concernientes al turismo
por la rapidez de comunicacion, accesibilidad global que brinda, el mismo que contrasta con la
promocion tradicional, es decir, la difusion de informacion turistica nace del desear tener una
pequena experiencia antes de tomar una decisién, tradicionalmente se lo realiza por medio de
contenido multimedia, presentacién de productos, ilustraciones, catalogos, mapas, entre otros
medios (Yoo K.H. and Gretzel U, 2016,)

El turismo en Ecuador es considerado como una de las fuentes mas importante para el
pais ya que actualmente es la tercera fuente de ingresos no petroleros para la economia
ecuatoriana. Por lo cual con el objetivo de incrementar la fuente de ingreso el Ministerio de
Turismo ha implementado cinco pilares estratégicos a nivel Nacionales para convertir a
Ecuador en Potencia Turistica; los pilares estratégicos se enfocan en:

I.  Seguridad para generar confianza
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II.  Calidad para generar fidelidad

lll.  Destinos y productos para generar experiencia unica
IV.  Conectividad para generar eficiencia

V. Promocion para generar demanda

Especificamente para cumplir con la estrategia de promocion el Ecuador ha invertido
grandes cantidades de dinero con el objetivo de aumentar el numero de turistas extranjeros que
visiten el pais; como ejemplo se tiene la promocion turistica de la campana ALL YOU NEED IS
ECUADOR que hace énfasis en que ningun pais del mundo puede decir que lo tiene todo como
ningun otro, y todo en un solo lugar y tan cerca como lo tiene Ecuador (Ministerio de Turismo
de Ecuador, 2015). Para el posicionamiento de la campana el Ecuador fue el primer pais
extranjero en promocionarse como destino turistico a través de un evento deportivo como el
“Super Bowl 2015” con una inversion de 3,8 millones de délares en un comercial de 30
segundos mas el costo de produccion que supera el millén de délares (Ministerio de Turismo de
Ecuador, 2015a and BBC Noticias, 2015).

La estrategia explota la diversidad en Ecuador la cual alberga cientos de miles de
especies de flora y fauna, por lo que es considerado como uno de los 17 paises con mayor
biodiversidad del planeta por Km2, ademas de ofrecer atractivos histéricos, culturales,
tradicionales y una gran variedad de gastronomia (Ministerio de Turismo de Ecuador, 2015 b).
Razones por la cual en el 2017 ha recibido 36 nominaciones en el World Travel Awards,
conocido como el Oscar al Turismo, en 47 categorias, entre las principales se menciona:
principal destino para viajes de negocios, destino lider en Sudamérica, destino verde, mejor
destino de playa entre otros; ademas de ser considerado el mejor lugar para vivir para jubilados
extranjeros (El Comercio, 2017).

En un contexto dinamico y de creciente competencia entre los mercados del sector
turistico, un modelo de apreciacion de la competitividad de los destinos debe ser capaz de

conllevar con esa dinamica en la construccion de ventajas competitivas (recursos estratégicos)
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lo que permitira que el turismo en Ecuador compita tecnolégicamente tanto en la difusién como
en la expedicion de sus lugares turisticos, a fin de atraer turistas nacionales y extranjeros, y asi
dinamizar la economia del pais. Con el propdsito de dar una alternativa a este propdsito, el

presente documento propone un programa enfocado a la investigacion, desarrollo e innovacién

del e-turismo en las Areas Naturales Protegidas (ANP) de la Republica del Ecuador.

Formulacion del problema a resolver

Desarrollo de un aplicativo mévil de realidad aumentada que permita visualizar la
biodiversidad local de las areas protegidas del Parque Nacional Cotopaxi mediante objetos

superpuestos en un entorno real por medio de modelos 3D.

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una aplicaciéon de realidad aumentada para dispositivos maéviles, para el
despliegue auténomo de informacion complementaria mediante la deteccién en tiempo real de
objetivos presentes en los atractivos turisticos recomendados y atributos relacionados con el

perfil del turista.

Objetivos especificos

Realizar un documento que detalle la recopilacion de requisitos y el analisis del
aplicativo de realidad aumentada.

e Disenar interfaces del aplicativo de realidad aumentada.

e Realizar cadigo fuente y objetos esenciales que prevaleceran en el aplicativo.

e Realizar el aplicativo de realidad aumentada liberado.



32
Hipétesis
La implementacién de una aplicacién de realidad aumentada en las areas protegidas del
Parque Nacional Cotopaxi aumentara el conocimiento de informacion detallada de la flora y

fauna local con la interaccién de los visitantes y los entornos virtuales inmersos en entornos

reales propios del sitio.

Senalamiento de variables

Variable independiente

Implementacién del aplicativo moévil de realidad aumentada en las areas protegidas del Parque

Nacional Cotopaxi.

Variable dependiente

Conocimiento de informacion detallada de la flora y fauna local y la interaccion de los visitantes

con los entornos virtuales inmersos en entornos reales propios del sitio.
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Capitulo Il

Marco Teérico

Introduccion

Este capitulo mostrara los conceptos y/o caracteristicas enfocadas en el desarrollo de
aplicaciones inmersas en la promocion turistica y las tecnologias que seran utilizadas para la

creacion de aplicativos moéviles enfocados en realidad aumentada.

Aplicacion

“Una aplicacion informatica es un tipo de software que permite al usuario realizar uno o
mas tipos de trabajo. Los procesadores de texto y las hojas de calculo son ejemplos de
aplicaciones informaticas” (Perez Porto & Merino, 2010).
“En 1956, las empresas Suecas enfocadas en telecomunicaciones tales como TeliaSonera y
Ericson, crearon sistemas de telefonia movil que permitiera obtener plenitud y autonomia para
los usuarios” (Salazar Alvarez, 2013, p. 13).

En la actualidad los teléfonos méviles se han convertido en una herramienta de trabajo
y uso personal para toda la sociedad, esto se debe a la evolucion constante que las grandes
empresas tecnoldgicas han implementado en sus dispositivos, automatizando cada vez mas,

las necesidades que los usuarios requieren.

Aplicacion moévil (Mobile App)

Las primeras aplicaciones datan entre los afios 90, las mas populares en ese entonces
gue podemos mencionar son la agenda, arcade games, editores de ringtones, todas con
funcionalidades bastante elementales y con un disefio bastante simple (Historia de Las
Aplicaciones Moviles. — Arte Interactivo, 2018).

Podemos decir que una aplicacién movil “es una aplicacion de software disefiada para
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ejecutarse en un dispositivo movil(...), suelen estar disefadas para proporcionar a los usuarios
una experiencia especifica orientada a la realizacion de tareas.” (Mufi, 2022).

De esta manera, un aplicativo movil se puede definir como una herramienta que permite
realizar actividades especificas dentro del campo de investigacién que se implemente. En este
caso, el aplicativo movil sera inmerso en la promocion de circuitos turisticos, iniciando con el
parque nacional Cotopaxi, debido a que es uno de los volcanes mas emblematicos de nuestra
region, también por las complicaciones de acceso, que por motivos de actividad volcanica, ha
sido restringido.

Las aplicaciones méviles han tenido una muy buena acogida gracias a que los usuarios
le ponen mas atencién a sus teléfonos moéviles a diferencia de sus computadoras o tablets con
una ventaja del 57% frente al 32% y 11% respectivamente (Reyes Leal & Benitez Sanchez,

2020, p. 17).

Destinos turisticos

Segun (Bigné Alcaiiz et al., 2000, 30) Los destinos son combinaciones de productos
turisticos, que ofrecen una experiencia integrada a los turistas. Tradicionalmente, los destinos
se consideraban como una zona bien definida geograficamente, como un pais, una isla o una
ciudad.(...) Se considera los destinos turisticos como un area que presenta caracteristicas
reconocidas por los visitantes potenciales, las cuales justifican su consideracion como entidad y

atraen viajes al mismo, con independencia de las atracciones que existan en otras zonas.

Realidad aumentada

El concepto de realidad aumentada data desde el ano 1901 gracias a Frank Baum, un
escritor estadounidense, el cual imaginé poder ver informacion adicional de las personas que
se cruzan en la calle por medio de unas gafas, y asi fue como se di6 a conocer el concepto de

realidad aumentada (Reyes Leal & Benitez Sanchez, 2020, p. 18).
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La realidad aumentada es una tecnologia que permite “fusionar el entorno real con un
entorno virtual, y se basa en la sobreimpresién de objetos virtuales sobre la realidad en tiempo
real” (Callejas Cuervo et al., 2011, p. 94). Esto quiere decir que esta tecnologia permite
visualizar contenidos que simulan ser parte de la realidad captada por camaras desde un
dispositivo movil.

Existe un gran diferenciador con la realidad virtual ya que esta supone la inclusion de
elementos virtuales y reales en entornos principalmente virtuales, mientras que la realidad
aumentada consiste en la inclusion de elementos reales virtuales en un espacio o contexto
real, por medio del reconocimiento de patrones o de marcas fiduciarias. Es por ello, que la
realidad aumentada prioriza el entorno real, pero lo mejora con objetos virtuales (Fernandez
Alles & Cuadrado Marqués, 2014, p. 12).

Si bien el uso de esta innovacion esta incorporandose con fuerza en el sector turistico,
en el que se estan aprovechando las posibilidades que ofrece esta nueva tecnologia para
extender la experiencia de sus clientes. Aunque se trata de una tecnologia que se viene
investigando desde los afios 90 del siglo XX, el creciente avance tecnoldgico ha posibilitado
que se pueda implementar en dispositivos moviles, los cuales carecian de caracteristicas
técnicas necesarias hasta hace pocos afos, siendo esta traslacion de la tecnologia de realidad
aumentada a un dispositivo verdaderamente portatil y comodo lo que permite su aplicacién a la
actividad turistica (Fernandez Alles & Cuadrado Marqués, 2014, p. 12).

Actualmente esta tecnologia no necesita de puntos de apoyo o marcas fiduciarias, sino
que mediante el uso de la tecnologia “visual SLAM (Simultaneous Localization And Mapping)”
combina el uso del GPS de los dispositivos mdviles con el reconocimiento de patrones a través
de la camara de video integrada en los mismos, usando el giroscopio para discernir en qué
lugar y en qué perspectiva debe presentar la informacion o los contenidos multimedia

(Fernandez Alles & Cuadrado Marqués, 2014, p. 12).
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Los progresos en las tecnologias moviles han impactado directamente en la industria
del turismo, brindando a los viajeros informacion instantanea de forma facil y eficiente. De
hecho, los dispositivos moviles han contribuido a crear una conexion entre el turista, por un
lado, y el pasado cultural y el patrimonio intangible, por otro lado, a través de distintos medios
(Imbert-Bouchard Ribera et al., 1970, p. 44), entre ellos se encuentra la realidad aumentada.

Con la realidad aumentada se puede hacer posible la inclusion de informacion textual y
grafica en un contexto real, de tal manera que la experiencia en el turismo se vera mejorada ya
que los elementos multimedia mejoran la calidad en los visitantes, evitando restricciones
(Fernandez & Cuadrado, 2014, pp. 12).

Segun la investigacion de (Reyes Leal & Benitez Sanchez, 2020, p. 18), los elementos
qgue se necesitan para que un sistema de realidad aumentada funcione de manera 6ptima son
tres, los cuales se mostraran a continuacion:

Elemento capturador

Este elemento se encarga de captar la imagen del mundo real para después ingresar en
el programa en donde posteriormente seran procesadas. La herramienta mas utilizada para
este proceso es una camara que cumpla con todos los requisitos que el aplicativo que se utilice
lo requiera.

Elemento disparador

Encargado de reconocer el momento u objeto para después activar el motor de realidad

aumentada, existen distintas formas de activar el disparador, a continuacién se mencionan las

mas importantes :
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Marcadores:

Se refiere a la fotografia o imagen que el dispositivo detectara, por medio de su camara,
para activar el sistema capturador de realidad aumentada, este método es uno de los utilizados
para desarrollar aplicaciones méviles de este tipo.

GPS, brujula y aceleréometro

En este método se utilizan los tres factores, con el GPS se reconoce la ubicacion, la
brujula proporciona la direccion correcta a la que el dispositivo apunte y el acelerémetro permite
detectar la inclinacién del dispositivo.

Reconocimiento de objetos

Con este método es importante reconocer objetos conocidos ya sea por su forma o
textura, para luego poder verificar esa informacién en la base de datos y finalmente mostrar la
informacion virtual correcta.

Elemento procesador

Se encarga de recibir datos, procesarlos y proyectarlos en realidad aumentada de
acuerdo a las necesidades que la aplicacion necesite, basicamente, se refiere a las imagenes
en realidad aumentada que se muestran en el dispositivo mavil.

En la actualidad los turistas demandan, cada vez mas, un valor afadido en los viajes
dentro o fuera de su pais, mas alla de las simples guias turisticas y los mapas en papel
impreso que no ofrecen las posibilidades de interactuar o personalizar la informacion
disponible(...) En estos ultimos afos se estan desarrollando una importante cantidad de
herramientas para dispositivos moviles basados en realidad aumentada, las cuales se pueden
implementar en el turismo (Leiva Olivencia, 2014, pp. 52-53).

La utilizacion de dispositivos méviles ha tenido un crecimiento muy acelerado, esto se
debe a que la facilidad de acceder a internet y automatizar los procesos ha facilitado las

actividades de todos los usuarios, de esta manera, el uso de realidad aumentada en el sector
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turistico ofrece nuevas funcionalidades que faciliten e innoven los procesos tales como
guianzas e informacion a través de su pantalla movil.
Motor de videojuegos 3D Unity

Unity es un motor grafico enfocado en la creacién de videojuegos 3D lanzado el 1 de
junio de 2005 de manera oficial por Unity Technologies. “Este motor permite la creacién de
juegos y otros contenidos interactivos como disefios arquitecténicos o animaciones 3D en
tiempo real” (Ouazzani, 2012, p. 21).

Los usuarios interesados en el desarrollo de videojuegos o entornos virtuales se topan
con la dificultad de aprender lenguajes de programacién junto a los motores que utilizan, esto
se dificulta sin estudios previos de programacion y animacion por ordenador (Ouazzani, 2012,
p. 21).

Es por ello que este motor principalmente enfocado al desarrollo de videojuegos ha sido
utilizado para la creacion de entornos virtuales debido a la facil manipulacion de los objetos, ya
que, sus herramientas son accesibles para el usuario enfocandose en una interfaz grafica que
a su vez permita manipular el cédigo fuente de cada objeto facilmente. De esta manera Unity
se ha convertido en el motor de videojuegos mas popular entre los desarrolladores de
videojuegos y actualmente la creacion de entornos virtuales.

El contenido del juego o aplicativo que se realice, se construye directamente desde el
editor visual, sin embargo, el comportamiento de los objetos deben ser programados mediante
lenguajes de programacion, en este caso se utiliza c#. Con respecto al manejo de las escenas
dentro del videojuego, estas se crean desde un espacio en blanco, es decir que cada objeto y
escena puede ser formada libremente dentro de Unity, puesto que este motor incluye un editor
de terreno en donde es posible dar forma a cada superficie que el proyecto lo requiera
utilizando diferentes herramientas de edicion como pintar, texturizar, afiadir , colocar, etc.

Incluso es posible la importacién de materiales prefabricados anteriormente dentro del mismo
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motor o provenientes de otros motores de desarrollo (Cerén Cardona & Bedoya Herrera, 2014,
p. 22).

Segun (Ceron Cardona & Bedoya Herrera, 2014) “el éxito de Unity ha llegado en parte
debido al enfoque en las necesidades de los desarrolladores independientes que no pueden
crear ni su propio motor del juego ni las herramientas necesarias o adquirir licencias para
utilizar plenamente las opciones que aparecen disponibles. El enfoque de la compafiia es
democratizar el desarrollo de juegos, y hacer el desarrollo de contenidos interactivos en 2D y
3D lo mas accesible posible a tantas personas en todo el mundo como sea posible.”

“Unity es una aplicacién 3D en tiempo real y multimedia ademas de ser motor 3D”
(Ouazzani, 2012, p. 21), debido a la facilidad de creacién de objetos multimedia es accesible
para los programadores y creadores de contenido virtual el acceso a las nuevas tecnologias,
con el fin de poder manipular los objetos de manera 6ptima y asi colocar detalles de
iluminacion, terrenos y texturas de manera rapida y optimizada.

De esta manera es correcto mencionar que Unity es un motor grafico para creacion de
videojuegos entornos virtuales accesible a cualquier tipo de publico debido a que esta
desarrollado en versiones tanto gratuitas como profesionales, las cuales tienen ventajas para el
desarrollo de aplicativos graficos, cabe recalcar que las versiones profesionales son las que
mas funcionalidad abarcan, pero esto no quiere decir que las limitaciones sean superiores en la

version gratuita, ademas que la multiplataforma es importante en este motor de desarrollo .

Software Development Kit (SDK)

Un conjunto de herramientas de desarrollo de software (SDK) es basicamente un
conjunto creado por el fabricante o fabricantes de una plataforma utilizado para la creacion de
software en dicha plataforma, este conjunto de herramientas consta de compiladores,
depuradores y bibliotecas de cédigo especificas para el mismo lenguaje de programacion

(Durén, 2022).
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Estas herramientas permiten a los desarrolladores de software crear aplicaciones para
la plataforma, sistema o lenguaje de programacion que este fue creado, es por ello que cada
SDK incluye un API (Application Programming Interface) o Interfaz de programacion de
aplicaciones, las cuales son utiles para conectar nuevos proyectos o aplicaciones méviles por
medio de linea de comandos (Red Hat, 2023). Debido a todas las herramientas que incluyen
estos conjuntos es muy comun que los desarrolladores tarden un tiempo considerable en
aprender a usar un SDK y dominarlo a la perfeccion, es importante mencionar que la
documentacién es indispensable en cada kit debido a que los desarrolladores necesitan

obtener una fuente en la cual puedan aprender a controlar dichas herramientas.

Vuforia

Vuforia es un kit de desarrollo de software (SDK), especializado en la creacion de
aplicaciones para dispositivos moviles utilizando tecnologia de visidon por computadora para
facilitar el reconocimiento de imagenes planas y objetos modelados en 3D en tiempo real,
siendo posible la realidad aumentada en estos dispositivos (Sua Quimbayo, 2020).

Esta herramienta proporciona interfaces de programacion en diferentes lenguajes de
programacion a través de un motor grafico de videojuegos de Unity, en donde el desarrollo
nativo para las diferentes plataformas méviles es accesible, de esta manera permite el
desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada de manera rapida y gratuita (Sua Quimbayo,
2020).

La plataforma para desarrolladores se caracteriza por su facilidad de integrar
tecnologias de realidad aumentada de tal forma que cualquier persona pueda hacer uso de ella
y utilizarla para un propésito propio y personal (Webedia Brand Services, 2013).

Vuforia se ha enfocado en reconocer el mundo real de manera visual con la finalidad de
evitar posibles error de medicion de otros sensores como el GPS, de modo que se centra

unicamente en una sola herramienta, la camara del dispositivo movil, que en este caso seria lo
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que “observa” nuestro dispositivo, asi pues, Vuforia ha ganado ventaja en poder reconocer
diferentes objetos por medio de la camara como cddigos bidimensionales, textos, objetos
cilindricos, objetos construidos a partir de superficies planas e imagenes personalizadas. Todas
estas herramientas han sido versatiles ya que las podemos integrar en sistemas operativo
Android e iOS, asi también, como en cualquier aplicacién que utilice Unity 3D (Webedia Brand

Services, 2013).

Blender

Blender es una suite de creacion de objetos 3D que abarca diferentes tipos de objetos
tanto fijos como animaciones 3D, tomas VFX y edicion de videos. Este software se adapta a
sus usuarios y estudios los cuales se benefician de su canalizacién unificada y su proceso de
desarrollo receptivo, ya que, al ser una aplicacion multiplataforma, este se ejecuta en sistemas
operativos como Windows, Linux y MacOS (Blender, 2023).

Algo importante que Blender proporciona son los requisitos relativamente pequefios
para la instalacion del programa, en comparacion con otras suites de creacion y animacion 3D,
su interfaz emplea OpenGL con la cual la experiencia de usuario se vuelve consistente en el
hardware y las plataformas compatibles con Blender (Blender, 2023).

Blender ha sido una excelente opcion para el manejo del arte digital, debido a que es un
software gratuito, esto permite que toda la comunidad aporte con nuevas funciones disponibles
para todos los usuarios, este software ha ganado una posicion muy importante en la industria
gracias a su potencial significativo para realizar elementos complejos manteniendo un flujo de

trabajo ligero (Castillo Gallo, 2021).

Metodologia Scrum

Scrum es una metodologia para el desarrollo agil en el software que ha sido reconocida

y utilizada a nivel mundial, Ikujiro y Hirotaka realizaron la investigacién necesaria para el
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analisis y creacion de esta metodologia con el fin de resaltar el trabajo en equipo y la
autonomia que deben tener los proyectos para desarrollar un producto software de manera agil
(Estrada Velasco et al., 2021, p. 3)).

Esta metodologia establece un marco de trabajo cuyo objetivo es el control permanente
del estado actual del software, en este marco de trabajo el cliente establece las prioridades,
mientras que el equipo de desarrollo se auto organiza de la mejor manera, con el objetivo de
entregar los resultados (Estrada Velasco et al., 2021, p. 4).

Las metodologias agiles han demostrado que pueden ser altamente eficientes al
desarrollar un software segun varios autores enfocados en metodologias de desarrollo; afirman
gue la carente aplicacién metodoldgica conlleva a obtener un producto con una calidad
deficiente y defienden que la aplicacion de la metodologia agil SCRUM logra la incorporacion y
compromiso al equipo de desarrollo y al usuario, cumpliendo las aspiraciones con una calidad
reconocible en el producto (Timkyw et al., 2020, p. 82).

Las fases que la metodologia SCRUM requiere para llevarse a cabo son las reuniones o
también llamadas sprints, en las cuales se planifican las actividades que el equipo llevara a
cabo dentro del tiempo establecido, existen tres fases que se deben desarrollar; en la primera
fase se desarrolla la planificacién del Backlog, en donde se definen las prioridades de cada
requisito y la manera en que se llevara a cabo el primer sprint 0; en la segunda fase se generan
seguimientos a los sprints, se realizan reuniones diarias donde se evalua el lugar del proyecto
en el que se encuentra el equipo de desarrollo y los avances que se han obtenido en el tiempo
de trabajo entre cada reunion, también se toma en cuenta las actividades que se realizaran
posterior a la finalizacién de las tareas en curso y la tercera fase se encuentra en la finalizacion
del sprint, en donde revisan los resultados del equipo y los posibles cambios e inconvenientes
que se han presentado a lo largo del sprint (Timkyw et al., 2020, p. 82).

En el caso de los roles que se asignan en esta metodologia, existen dos grupos los

cuales estan divididos en grupo de trabajo comprometido con el proyecto y el grupo que
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necesita la realimentacién de la salida de los procesos en el planeamiento del sprint. En el
primer grupo se encuentran los siguientes roles que conformar el equipo de trabajo enfocado
especificamente en el desarrollo del producto:

e Product Owner: Persona encargada de tomar decisiones dentro del proyecto, conocedor
del negocio del cliente y su vision del producto.

e SCRUM Master: Es el encargado de mantener el control en la metodologia sin afectar
su funcionamiento, por ello debe solucionar los inconvenientes que no permiten que el
proceso fluya continuamente y es el encargado de hablar con los clientes y gestores.

e Equipo de desarrollo: Conformado por un grupo de personas que desarrollan el
producto software, los cuales deben organizar y tomar decisiones dentro de la
organizacion para conseguir el objetivo en el tiempo establecido.

En el segundo grupo se encuentran los siguientes roles:
e Usuarios: Persona u organizacion a la cual se entregara el producto final.
e Stakeholders: Personas que participan en las revisiones de cada sprint.
e Managers: Se encargan de tomar las decisiones finales, también participan en la

seleccidn de objetivos y requisitos (Timkyw et al., 2020, p. 83).

Jira

Sistema web de gestor de proyectos el cual permite finalizar, planificar y construir
proyectos en el area de software, con esta herramienta es posible capturar y organizar
incidencias para el proyecto que el equipo de desarrollo desee ejecutar ya que la asignacion de
trabajos y la verificacion de actividades se gestiona de manera sencilla,. Los equipos de trabajo
que utilizan esta herramienta controlan mejor sus tareas y estimaciones. El propdsito general
de Jira es conseguir el trabajo sencillo y facil de administrar gracias a sus funciones de

organizacién en cada flujo de trabajo (Lopez Soldrzano, 2018).
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La empresa propietaria de Jira, Atlassian, describe a su herramienta como una familia
de productos fabricada para ayudar a todo tipo de equipos con la gestion del trabajo; desde su
lanzamiento al mercado, ocurrido en el afio 2002, su principal uso era el seguimiento de errores
de software, pero la incorporacion de nuevas funciones de personalizacién avanzadas ha
convertido a esta plataforma como una herramienta adecuada para la gestion y control de

actividades (Gémez Peralta & Mora Saltos, 2020).
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Capitulo Il

Creacion del entorno en realidad aumentada

Introduccion

En este capitulo se mostrara el procedimiento realizado para la creacion de los entornos
de realidad aumentada, detallando también, sus caracteristicas y funcionalidades las cuales
constan de reconocimiento de imagenes para la activaciéon y despliegue de objetos en realidad
aumentada, utilizando la camara de un dispositivo maovil, instrumento en el cual se desplegara
el aplicativo mévil, generando un instalador el cual permitira el uso del aplicativo en un teléfono

celular o tableta.

Descripcion general

El aplicativo consistira en una plataforma digital accesible a través de dispositivos
moviles Android que cuente con sistema operativo Android 8.0 o superior. Los usuarios podran
descargar una aplicacion o acceder a un sitio web para acceder a las experiencias turisticas
inmersivas. La plataforma ofrecera diferentes destinos y actividades en areas naturales
protegidas, con contenido multimedia de alta calidad que brinde una experiencia realista y
envolvente. Los usuarios podran explorar virtualmente los paisajes, interactuar con elementos

virtuales y obtener informacion sobre la flora, fauna y aspectos destacados del area protegida.

Metodologia

La metodologia implementada ha sido SCRUM, debido a su rapido enfoque de
habilidades complementarias, ya que al ser dos miembros en la realizacién del proyecto, es
mas facil identificar las habilidades y capacidades complementarias de cada uno, obteniendo
asi un mejor enfoque en lo que mejor sabe realizar cada integrante, maximizando la eficiencia y

calidad del trabajo.
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También se ha tomado en cuenta el factor de comunicacién directa entre el equipo de
trabajo, ya que el resultado sera mas efectivo en el entendimiento mutuo, obteniendo
resultados claros en cada reunion diaria (Daily Meeting), cabe recalcar, que al no tener un
equipo de trabajo grande, es posible tomar decisiones y realizar ajustes de manera agil y
rapida, lo que permite una mayor capacidad de respuesta ante los cambios inesperados en el
proyecto.

Un factor muy importante en la decision y eleccion de la metodologia en cuestion se
encuentra en el compromiso y responsabilidad que tiene cada miembro del equipo, ya que, al
ser solamente dos personas, cada miembro del equipo tiene un papel critico dentro del
proyecto para poder obtener un resultado exitoso, generando asi mayor sentido de compromiso
y responsabilidad individual para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.

Como podemos observar, la metodologia SCRUM se adapta muy bien en equipos
pequeios y puede ayudar a maximizar el potencial de la colaboracién entre los integrantes del
equipo, por consiguiente, en el equipo de trabajo hemos abordado los tres roles importantes
que define la metodologia agil SCRUM siendo estos los siguientes: Product Owner, Scrum
Master y Equipo de Desarrollo, como se muestra en la tabla 1; mostrando los roles, personas y
funciones en el proyecto de titulacion presente.

Tabla 1

Roles y funciones de los integrantes del equipo

Rol Responsable Funcion
Product Owner Dr. Edison Gonzalo Espinosa Controla el cumplimiento de las
Gallardo actividades y objetivos en el proyecto

y garantiza la funcional y validacion de
los requerimientos establecidos

Scrum Master Norman Joel Martinez Erazo Responsable del cumplimiento de los
objetivos del equipo de trabajo desde
el inicio del proyecto hasta su
culminacion
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Rol Responsable Funcion

Equipo de Desarrollo Norman Joel Martinez Erazo Personas encargadas de desarrollar el
Carlos Sebastian Soberén proyecto, analizar los resultados,
Mateus despliegue y pruebas del producto

Nota. Los roles y funciones han sido asignadas de acuerdo con las habilidades que caracteriza

a cada miembro del equipo.

Analisis del proyecto

Una vez que se han asignado los roles y funciones de cada integrante del equipo de
trabajo se realiza un reunién con la finalidad de determinar las herramientas y tecnologias que
se utilizaran para la realizacion del proyecto.

Para la gestion del proyecto determinamos el uso de la metodologia agil SCRUM
siguiendo las reglas que se mencionan a continuacion:

1. Definicién del Backlog del producto

1.1. Identificar y priorizar los requisitos y caracteristicas del producto de RA.

1.2. Crear un Backlog inicial que incluya las funcionalidades mas importantes y los

objetivos clave.

2. Planificaciéon del proyecto

2.1. Establecer una duracién del proyecto y definir los Sprint.

2.2. Establecer una reunion semanal de planificacion para revisar el backlog,

seleccionar elementos para el proximo Sprint y establecer objetivos para la semana.

3. Reuniones semanales de planificacién

3.1. Al inicio de cada semana, reunirse para definir las tareas especificas que se

abordaran durante la semana.

3.2. Asignar responsabilidades y estimar el esfuerzo necesario para cada tarea.

4. Sprint de cuatro semanas
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4.1. Cada sprint tendra una duracion de cuatro semanas, adaptado a la capacidad y
disponibilidad del equipo.

4.2. Durante cada sprint, el equipo trabajara en las tareas asignadas en la reunién de
planificacion.

Reuniones diarias (Sustituidas por semanales)

5.1. Dado que el equipo es pequefo y novato en RA, las reuniones diarias serian
demasiado frecuentes. En su lugar, se realizan reuniones semanales para revisar el
progreso y ajustar la planificacion segun sea necesario.

Demostracion y revision del sprint

6.1. Al final de cada sprint de cuatro semanas, realizar una reunion para demostrar los
resultados alcanzados.

6.2. Obtener retroalimentacion y comentarios del tutor de tesis para realizar ajustes o
mejoras siempre teniendo en cuenta la delimitacién del proyecto.

Retrospectiva del sprint

7.1. Al final de cada sprint, realizar la retrospectiva para analizar lo que funcioné bien y
qué se puede mejorar.

7.2. Tener en cuenta las mejoras para aplicarlas al siguiente sprint.

Seguimiento y comunicacion

8.1. Mantener una comunicacién continua entre los miembros del equipo durante el
desarrollo del proyecto.

8.2. Hacer uso de herramientas como Jira para visualizar el progreso

Entrega del proyecto y cierre

9.1. Al culminar los sprint, realizar la entrega del proyecto de tesis, incluyendo el

aplicativo y todos los entregables ya mencionados anteriormente.
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Especificacion de Requerimientos

Caracteristicas Principales

1. Experiencias de Realidad Aumentada: Los usuarios podran utilizar la camara de
sus dispositivos para ver elementos virtuales superpuestos en el entorno real, como
animales, plantas e informacién relevante sobre los mismos, como el nombre o

alguna caracteristica que tengan o hagan.

2. Guia Interactiva: Los usuarios podran acercarse a los mapas en sitios especificos
del parque en donde se vera de una manera superpuesta el mapa del parque
nacional y en donde se encuentran para esto se considerara dos circuitos en

especifico, el museo y la Laguna de Limpiopungo.

3. Modo Offline: Los usuarios podran acceder al contenido sin una conexion a
internet, lo que es util en areas remotas como parques nacionales donde la

conectividad a internet es bastante limitada o nula.

Especificacién del alcance del proyecto
Para el alcance del proyecto se han determinado varios puntos importantes que se

detallan a continuacion.

1. Desarrollo del aplicativo mévil: El equipo de desarrollo se encargara de disenar,

programar y probar el aplicativo mévil.

2. Contenido y experiencias: Se creara contenido de realidad aumentada que
incluya modelos 3D de animales, plantas y puntos de interés del parque para el

Museo y Laguna de Limpiopungo.
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Integracion con tecnologias de Realidad Aumentada: El aplicativo se integrara
con bibliotecas y herramientas de Vuforia para proporcionar experiencias

inmersivas.

4. Diseno de Interfaz de usuario: Se disefara una interfaz de usuario intuitiva para

garantizar una experiencia de usuario fluida.

5. Pruebas y Depuracion: Se realizaran pruebas para garantizar que el aplicativo

movil funcione correctamente y con el minimo de errores.

6. Modo Offline: La funcionalidad Offline obliga a que no se use bases de datos por el
limitado acceso a una conexion de internet por lo que se tendra que buscar una

solucion que no contemple esta funcionalidad.

Delimitacion del alcance del proyecto

1. El enfoque en el Parque Nacional Cotopaxi: El aplicativo mévil se centrara
exclusivamente en el Parque nacional Cotopaxi y sus circuitos turisticos conocidos

como Museo y Laguna de Limpiopungo.

2. Circuitos Turisticos en el Museo: Se desarrollaran la superposicion de modelos
3D basandose en la localizacidn a través de carteles, flora y fauna presentes en este

circuito turistico.

3. Circuitos Turisticos en la Laguna de Limpiopungo: Se desarrollaran la
superposicion de modelos 3D basandose en los carteles de la fauna presente en

este circuito turistico.

4. No se incluiran otras areas naturales: El alcance del aplicativo no abarca otras

areas protegidas o parques nacionales diferentes al Parque Nacional Cotopaxi.
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No se incluiran otros circuitos turisticos: El alcance del aplicativo no abarca

otros circuitos turisticos diferentes al Museo y la Laguna de Limpiopungo.

No se incluira comercio electrénico: El aplicativo no incluira funcionalidades de

comercio electrénico o transacciones financieras.

Atractivos turisticos: El aplicativo solamente incluira informacién del Museo y la
Laguna de Limpiopungo y no contempla otros atractivos turisticos diferentes a los

mencionados.

Version de Android: Para el aplicativo haremos uso de Vuforia por lo cual sera
soportado por dispositivos Android 8.0 (Oreo) o superiores, no se tomara en cuenta

los dispositivos que sean incompatibles.

Almacenamiento y procesador: Para el aplicativo se necesita que tenga un
minimo de 6gb de RAM, camara minima de 16px, tanto la RAM cémo la camara
dependera del reconocimiento de los targets, es decir, a mayor calidad de camara el
reconocimiento sera mas sencillo y a mayor RAM el aplicativo sera mas fluido, por

ultimo se necesita un almacenamiento disponible de minimo 600 Mb.

Periodo de ejecucién

El presente proyecto se llevara a cabo durante un periodo especifico de tiempo, que

abarca desde el 1 de mayo del 2023 hasta la primera semana de septiembre.

El proyecto tendra una duracion total de aproximadamente cinco meses y estara

compuesto por las siguientes etapas:

Fase de Planificacion y Diseio: Desde el 1 de mayo hasta el 30 de mayo.
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2. Fase de Desarrollo e Implementacién: Desde el 1 de junio hasta el 15 de julio.

3. Fase de Pruebas y Ajustes: Desde el 16 de julio hasta el 17 de agosto.

4. Fase de Entrega y Cierre: Desde el 18 de agosto hasta la primera semana de

septiembre.

Requisitos funcionales

El aplicativo movil debe contar con una interfaz de inicio que presente un diseno claro y
atractivo. Esta interfaz debera incluir botones grandes y de facil comprension, con las opciones
claramente etiquetadas como “Iniciar” y “Salir”. El objetivo es permitir a los usuarios navegar de

manera intuitiva y acceder a las funcionalidades del aplicativo de manera sencilla.

El aplicativo movil debe contar con una interfaz de reconocimiento de elementos
visuales tridimensionales mediante la camara del smartphone. Esta funcionalidad permitira
identificar y proporcionar informacion detallada, como nombres o caracteristicas especificas

sobre la flora y fauna del Parque Nacional Cotopaxi.

El aplicativo movil debe tener una interfaz de instrucciones que detalle los gestos
aceptados por el aplicativo para su uso. Esta interfaz se mostrara previamente a la entrada en

la funcionalidad de reconocimiento de elementos visuales tridimensionales.

El aplicativo movil debera ser disefiado y programado con la capacidad de proporcionar
una experiencia de realidad aumentada 6ptima en dispositivos Android de diferentes tamafios
de pantalla y resoluciones, garantizando una adaptacion efectiva a la variabilidad tecnolégica

de los dispositivos.
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Los Image Targets empleados en el aplicativo mévil deberan presentar imagenes nitidas
y detalladas, con colores y contrastes adecuados para garantizar una deteccién confiable y

precisa.

El aplicativo movil debera tener elementos graficos superpuestos en realidad
aumentada, como modelos 3D y etiquetas informativas deben tener una apariencia realista y

coherente con el entorno virtual y el contexto del Parque Nacional Cotopaxi.

El aplicativo movil debera tener una funcionalidad sélida que permita escalar objetos

tridimensionales de manera intuitiva y precisa.

El aplicativo movil debera tener una funcionalidad sdlida que permita rotar objetos

tridimensionales en un solo eje de manera intuitiva y precisa.

La interfaz de usuario debe contar con una fuente de texto legible y tamafio adecuado,
garantizado que la informacion y las instrucciones sean claras y facilmente comprensibles para

los usuarios.

La precision y estabilidad de la deteccién de Image Targets pueden verse afectadas por

la calidad de la camara que tengan los usuarios.

La experiencia de RA puede variar en funcién de la potencia de procesamiento y la

memoria RAM del dispositivo, lo que puede limitar el reconocimiento de los modelos.

El aplicativo presentard un consumo mas alto de la bateria cuando la camara esta activa

y en modo de reconocimiento, lo que puede reducir la duracién de la carga del dispositivo.

El aplicativo debe funcionar sin conexioén a internet para garantizar una experiencia

ininterrumpida en areas donde no exista disponibilidad de red.
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Requisitos no funcionales

Capacidad

La capacidad del sistema es esencial para brindar una experiencia éptima a los
usuarios. Nuestra aplicacion estara disefiada para manejar simultdneamente multiples Image
targets y experiencias de RA. Esto permitira a los usuarios explorar y disfrutar de diversos

contenidos en diferentes perspectivas dentro de los circuitos.

Compatibilidad

La compatibilidad es clave para llegar a la mayor cantidad de usuarios posible. Por esta
razon, el aplicativo fue desarrollado exclusivamente para dispositivos Android con una version
igual o superior a 8.0 (Ore). De esta manera, se garantizara que la mayoria de los teléfonos
inteligentes y tabletas Android disponibles en el mercado sean compatibles con el aplicativo. La
compatibilidad con dispositivos ampliamente utilizados asegurara una amplia adopcién del

aplicativo movil por parte de los visitantes del parque.

Confiabilidad

La confiabilidad es un atributo critico para la satisfaccion del usuario. El aplicativo se
sometera a pruebas exhaustivas para garantizar su estabilidad y correcto funcionamiento. Se
realizaran pruebas rigurosas para identificar y corregir posibles errores y fallos del aplicativo. La
confiabilidad del sistema asegurara una experiencia fluida y sin interrupciones para los

usuarios, lo que les permitird sumergirse completamente en las experiencias de RA ofrecidas.

Escalabilidad

La escalabilidad es esencial para el crecimiento futuro del aplicativo. El aplicativo sera

disenado con flexibilidad para permitir mejoras y adiciones de contenido. Esto asegurara que el
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sistema pueda adaptarse a las necesidades cambiantes y evolucionar con el tiempo. La
escalabilidad también facilitara la incorporacion de nuevas caracteristicas y funcionalidad en el

futuro sin requerir una reestructuracion significativa.

Mantenibilidad

La mantenibilidad es un factor importante para el desarrollo y la gestién a largo plazo
del aplicativo movil, Para garantizar una facil mantencion, el codigo y la estructura del aplicativo
seran organizados y documentados. La mantencién efectiva asegurara que el sistema
permanezca en condiciones Optimas y actualizadas brindando una experiencia de usuario y

constante y mejorada.

Facilidad de uso

La facilidad de uso es clave para garantizar que los usuarios puedan interactuar con el
sistema de manera sencilla y sin dificultades. La interfaz de usuario sera disefiada con enfoque
en la usabilidad proporcionando una experiencia amigable y agradable. Los usuarios podran
navegar facilmente a través de las funcionalidades, sin requerir instrucciones complejas o
capacitacion previa. La facilidad de uso promovera una rapida adopcioén y satisfaccion del

usuario con el aplicativo.

Otros requisitos no funcionales

El sistema cumplira con las normas y regulaciones de privacidad y seguridad
establecidas por el Parque Nacional Cotopaxi y las autoridades competentes. Se asegurara del
cumplimiento de las politicas de proteccién de datos y la privacidad de los usuarios. Ademas,
se buscara optimizar el rendimiento del sistema, logrando tiempos de carga rapidos y una
experiencia fluida para los usuarios sin interrupciones ni demoras. También se considera la

accesibilidad para garantizar que el aplicativo mévil sea usable por personas con discapacidad



56

visual proporcionando una experiencia inclusiva y accesible para todos los visitantes del

parque.

Arquitectura

Arquitectura Iégica

Para la arquitectura légica se ha seleccionado la arquitectura de componentes debido a
sus beneficios en la creacién de sistemas en realidad aumentada complejos y altamente
funcionales. En primer lugar, esta metodologia ofrece una estructura modular que descompone
el sistema en componentes independientes y cohesivos, es decir, que cada uno de las
funciones tienen tareas especificas como el reconocimiento de objetos, el seguimiento de
posicién y la orientacion de cada objeto. Esta modularidad permite un desarrollo agil y eficiente,
ya que cada componente puede ser disefiado, probado y optimizado de forma independiente,
facilitando la colaboracién entre equipos de trabajo.

La arquitectura de componentes fomenta la reutilizacion de codigo y funcionalidades, lo
que es valioso dentro del campo de la realidad aumentada, debido que, al aprovechar
componentes previamente desarrollados y aprobados, se ahorra tiempo y recursos, tomando
en cuenta que garantiza una mayor calidad y estabilidad en el aplicativo.

Un aspecto importante a recalcar sobre la arquitectura de componentes es su
escalabilidad y facilidad de mantenimiento. A medida que la tecnologia de realidad aumentada
avanza, las aplicaciones toman un aspecto complejo, es por ello que la una estructura bien
definida de la arquitectura permite incorporar nuevas funcionalidades y elementos que a su vez
puede mejorar el proyecto, sin comprometer la estabilidad del mismo. Este aspecto es
sumamente importante dentro del campo de la realidad aumentada debido a su constante

evolucion.
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Los componentes implementados en este proyecto para que la estructura de la

arquitectura sea la correcta son los componentes que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Componentes utilizado en la arquitectura I6gica

Componente

Descripcion

Deteccién y seguimiento de
marcadores

Responsable de detectar y rastrear marcados fisicos o
puntos de referencia en el entorno del usuario.

Generacion de contenido digital

Crear y renderizar objetos virtuales o elementos de
realidad aumentada que se superpondran en el mundo
fisico.

Interaccion con el usuario

Componente encargado de la deteccién de los gestos o
movimientos que el usuario realiza sobre la pantalla del
dispositivo.

Procesamiento de imagenes y
vision por computadora

Analiza y procesa las imagenes que se muestran por
medio de la camara en tiempo real.

Visualizacion y superposicion

Superpone los objetos virtuales generados sobre el mundo
real capturado por la camara.

Almacenamiento

Guarda los datos relevantes para la experiencia en
realidad aumentada (marcadores y objetos 3D).

Nota. Se detallan los componentes utilizados en la arquitectura légica para la fabricacion y

despliegue de modelos en realidad aumentada.

La figura 1 representa un diagrama enfocado en la arquitectura de componentes y su

inclusion en el motor de realidad aumentada, el diagrama tiene como propésito brindar una

comprension profunda y clara del proceso en cuestion.
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Figura 1

Diagrama de arquitectura logica
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Nota. Diagrama de arquitectura de componentes utilizada en el proceso de realidad aumentada

en el proyecto.

Arquitectura fisica

En la figura 2 se muestra la arquitectura fisica empleada para la creacion del aplicativo
movil y las herramientas que se han utilizado para su ejecucién. Se requiere un SDK de
realidad aumentada, este motor se conectara al aplicativo creado en Unity combinando los
objetos 3D que se han modelado en Blender con los motores de realidad aumentada de Vuforia

para ser desplegados por medio de la camara del dispositivo mévil.
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Figura 2

Diagrama de arquitectura fisica
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Nota. Arquitectura fisica utilizada en el proyecto realidad aumentada en cuestion.

Analisis del Proyecto

Una vez que se asignaron los roles y las funciones que cada integrante del equipo tiene
como actividad, el equipo se ha reunido para determinar el alcance del aplicativo movil, los
procesos que se llevaran a cabo a lo largo la realizacién del aplicativo mévil como se muestra
en la tabla 3y 4.

Tabla 3

Historias de usuario

Caédigo Rol Descripcion Responsables Resultado

HUO001 Como usuario  Quiero ver una pantalla Norman El usuario

de inicio para poder Martinez, visualizara una
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Cédigo Rol Descripcion Responsables Resultado
iniciar la camara y realizar Sebastian pantalla de inicio
el reconocimiento de los ~ Soberdn en donde tenga
modelos 3D en los botones que
circuitos turisticos de la permitan iniciar
Laguna de Limpiopungo y la cdmara del
en el Museo. positivo y salir

del aplicativo.
HU002 Como usuario  Quiero tener Norman El usuario
instrucciones de uso para Martinez, visualizara una
poder utilizar el aplicativo  Sebastian pantalla que
correctamente. Soberén contenga
instrucciones de
uso dentro del
aplicativo que
las puede
revisar en
cualquier
momento.
HU003 Como usuario  Quiero visualizar objetos  Norman El usuario
3D de la flora en el Martinez, visualizara
museo del Parque Sebastian objetos en 3D
Nacional Cotopaxi en Soberén de las plantas

realidad aumentada para

que existen en
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Cédigo Rol Descripcion Responsables Resultado
apreciar de manera el museo del
detallada las plantas que Parque Nacional
existen en el sitio. Cotopaxi con

realidad
aumentada.
HU004 Como usuario  Quiero visualizar objetos  Norman El usuario
3D de la fauna en el Martinez, visualizara
museo del Parque Sebastian objetos en 3D
Nacional Cotopaxi en Soberén de los animales
realidad aumentada para que existen en
apreciar de manera el museo del
detallada los animales Parque Nacional
que existen en el sitio. Cotopaxi con
realidad
aumentada.
HUO005 Como usuario  Quiero saber mi posicion  Norman El usuario podra
dentro del Parque Martinez, conocer su
Nacional Cotopaxi para Sebastian ubicacion
ubicarme dentro del Soberoén escaneando,

Parque Nacional

Cotopaxi.

con el aplicativo,
los carteles del
Museo del

Parque Nacional
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Cédigo

Rol

Descripcién

Responsables

Resultado

Cotopaxi y la
Laguna de
Limpiopungo en
donde el
aplicativo
mostrara un
mapa con los
puntos de
referencia
existentes en el
Parque Nacional

Cotopaxi.

HU006

Como usuario

Quiero visualizar las aves

de la Laguna de

Limpiopungo en el
aplicativo para obtener

informacién acerca de las

mismas.

Norman
Martinez,
Sebastian

Soberén

El usuario
visualizara la
informacién de
las aves de la
Laguna de
Limpiopungo
una vez que
esta sea
enfocada en la
imagen objetivo

con la camara
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Cédigo Rol Descripcion Responsables Resultado
del dispositivo.
HU007 Como usuario  Quiero obtener un botén  Norman El usuario
de retroceso que Martinez, visualizara un
permanezca Sebastian botén con el
constantemente en la Soberdn icono de flecha
camara para una facil de retroceso en
navegacion dentro del la pantalla de
aplicativo. camara que le
permita
retroceder a la
pantalla de
inicio.
HU008 Como usuario  Quiero obtener un botén  Norman El usuario
que informe acerca de las Martinez, visualizara un
instrucciones que Sebastian botdn con el
permanezca Soberén icono de

constantemente en la
camara para una facil
navegacion dentro del

aplicativo.

informacion en
la pantalla de la
camara que le
permita acceder
alas
instrucciones

para la




64

Cédigo Rol Descripcion Responsables Resultado
utilizacion del
aplicativo.

HUO009 Como usuario  Quiero poder escalar o Norman El usuario podra
rotar a la fauna presente Martinez, rotar al modelo
en el museo o en la Sebastian 3D para verlo de
Laguna de Limpiopungo Soberdn diferentes
para poder observar la angulos o
fauna con mas detalle. escalar su

tamano para
verlo de mejor

manera.

Nota. Es posible identificar detalladamente las actividades a realizar en el aplicativo.

Tabla 4

Product backlog
HU Estimacion Fecha Fecha Fase Actividades realizadas

(semanas) inicio Fin

HU 2 06/04/ 19/04/ Inicial y - Reunion en el laboratorio centro
001 2023 2023 planificacion  para la definicién de obijetivos.
HU 2 06/04/ 19/04/ Inicial y - Entrega de laptop Lenovo
002 2023 2023 planificacion  Thinkpad para desarrollo del

aplicativo de realidad aumentada.
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HU Estimacion Fecha Fecha Fase Actividades realizadas
(semanas) inicio Fin

HU 2 06/04/ 19/04/ Inicial y - Reunion para planificacion.

003 2023 2023 planificacion - Investigacién de motor para
Realidad Aumentada

HU 2 06/04/ 19/04/ Inicial y - Iniciar el proyecto en figma para

004 2023 2023 planificacion  las interfaces. Iniciar el proyecto en
unity con el template de 3D

HU 2 06/04/  19/04/ Inicial y - Investigar herramientas para

005 2023 2023 planificacion  desarrollo de RA.
- Iniciar el proyecto en vuforia con el
sdk que permite usarse en unity.
- Investigar bases de datos que
permitan imagenes y sean
compatibles con vuforia y android
para almacenar imagenes.
- Investigar geolocalizacion que sea
disponible sin internet

HU 2 20/04/ 03/05/ Disefio y - Instalar Blender para el modelado

006 2023 2023 desarrollo 1 de los objetos.

- Investigacion de paginas web que
proporcionen assets de modelos 3D

free.
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

- Obtener assets de animales de
referencia para el inicio del
modelado.

- Obtener assets de plantas de
referencia para el inicio del
modelado.

- Investigar convertidor de formatos
.3ds .c4d entre otros a obj o fbx para
importarlos a blender y

manipularlos.

HU

007

2

20/04/

2023

03/05/

2023

Disefio y

desarrollo 1

- Disefio de la pantalla de inicio.
- Disefio de la pantalla de
instrucciones.

- Diseno de la pantalla de RA.

- Disefio de logo que nos puede

servir para splash o logo del apk.

HU

008

2

20/04/

2023

03/05/

2023

Disefio y

desarrollo 1

- Realizar una visita al museo del
parque nacional Cotopaxi para
obtener la informacion que sera

implementada en el aplicativo.
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HU Estimacion Fecha Fecha

(semanas)

Actividades realizadas

- Tomar referencias en el parque
nacional Cotopaxi para el inicio del
circuito turistico en RA.

- Delimitar los requisitos en el
museo en donde se realizan en RA.
- Implementar las imagenes de
referencia para la deteccién de

objetos en RA en el proyecto Unity.

desarrollo 1

- Realizar una visita a la Laguna de
Limpiopungo.

- Definir los targets dentro de la
Laguna de Limpiopungo.

- Delimitar los requisitos que estaran
disponibles en la Laguna de
Limpiopungo.

- Implementar los targets en la

Laguna de Limpiopungo.

Errores:
- Mas de 3 circuitos en el Parque
Nacional Cotopaxi

- Clima cambiante en el Parque
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

Nacional Cotopaxi.
- Problemas de deteccion de flora y

fauna en realidad aumentada.

Solucion:

- Delimitacién a dos circuitos
turisticos.

- Delimitacién del clima en el Parque
nacional Cotopaxi.

- Delimitacién para los targets tanto

del museo como de la laguna.

HU

010

2

11/05/

2023

24/05/

2023

Desarrollo 2

- Disefio de la pantalla de inicio
dentro del aplicativo.

- Disefio de la pantalla de
instrucciones dentro del aplicativo.

- Diseno de la pantalla de RA dentro
del aplicativo.

- Anadir botones de navegacion en
la pantalla de inicio.

- Afadir boton de navegacion en
instrucciones.

- Afadir botones de navegacion en
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

la pantalla de RA.

- Crear la funcion de navegacion a
la pantalla de instrucciones.

- Crear el Script para la navegacion.
- Crear la funcién de navegacion al
inicio.

- Crear la funcion de navegacion a
pantalla de RA.

- Crear la funcion de salida de la

aplicacion.

PP

002

1

25/05/

2023

31/05/

2023

Pruebas 2

Errores:

- Prueba de pantallas en orientacion
automatica vertical y horizontal.

- Error en dispositivos iOS

- Error de compilacion para la
pantalla de inicio en dispositivos
iOS.

- Error de compilacién de la pantalla
de instrucciones en dispositivos iOS.
- Error de compilacién de la pantalla
de la pantalla de RA en dispositivos

iOS.
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

Solucion:

- Definir orientacién horizontal para
todos los dispositivos.

- Delimitacién de dispositivos
moviles para que sea solo para
Android.

- Compilar la pantalla de inicio en un
teléfono Android.

- Compilar la pantalla de
instrucciones en un teléfono
Android.

- Compilar la pantalla de RA en un

teléfono android

HU

011

4

01/06/

2023

28/06/

2023

Desarrollo 3

- Manipular en Blender e importar a
unity el caballo.

- Manipular en Blender e importar a
unity el conejo.

- Manipular en Blender e importar a
unity el lobo de paramo.

- Manipular en Blender e importar a
unity la llama.

- Manipular en Blender e importar a
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha

inicio

Fecha

Fin

Fase

Actividades realizadas

unity el oso.

- Manipular en Blender e importar a
unity el puma.

- Manipular en Blender e importar a
unity el venado.

- Manipular en Blender e importar a
unity otros posibles animales como

la vaca y la oveja.

HU

012

4

01/06/

2023

28/06/

2023

Desarrollo 3

- Crear script Object Manipulator
para escalar y rotar modelos 3D.

- Definir variables de
comportamiento del script velocidad
de movimiento, factor de escala.
velocidad de rotacion y tag
ARODbject.

- Crear funcién para guardar el
primer toque a la pantalla.

- Crear funcién para mover el objeto.
- Crear funcion para saber si el
toque ha sido sobre un objeto RA.

- Crear funcioén para saber si hay

dos toques en la pantalla.
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

- Crear funcién para medir la
distancia entre ambos toques para
escalar.

- Crear funcién para medir
movimiento de los toques para rotar.
- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del conegjo.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del lobo de
paramo.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente de la llama.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del oso.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del puma.

- Asignar y editar el box collider del
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HU Estimacion Fecha Fecha Fase Actividades realizadas
(semanas) inicio Fin
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del venado.
- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del caballo.
HU 4 01/06/ 28/06/ Desarrollo3 - Manipular en Blender e importar a
013 2023 2023 unity el Buho Coronado.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Cotinga.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Cerceta Andina.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Gallareta.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Curiquingue.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Gaviota Andina.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Ligle.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Tangara de Montana.

- Manipular en Blender e importar a
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HU Estimacion Fecha Fecha Fase Actividades realizadas

(semanas) inicio Fin

unity el Playero de Baird.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Tringa solitario.

- Crear modal de informacion para el
caballo.

- Crear modal de informacion para el
conejo.

- Crear modal de informacion para el
lobo de paramo.

- Crear modal de informacion para la
llama.

- Crear modal de informacion para el
0S0.

- Crear modal de informacion para el
puma.

- Crear modal de informacion para el
venado.

- Crear modal de informacion para el
Buho Coronado.

- Crear modal de informacion para el
Cotinga.

- Crear modal de informacién para la
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

Cerceta Andina.

- Crear modal de informacién para la
Gallareta.

- Crear modal de informacion para el
Curiquingue.

- Crear modal de informacién para la
Gaviota de Andina.

- Crear modal de informacion para el
Ligle.

- Crear modal de informacion para el
Tangara de Montafa.

- Crear modal de informacion para el
Playero de Baird.

- Crear modal de informacion para el
Tringa Solitario.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del Buho
Coronado.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar

y rotar correctamente del Cotinga.
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente de la Cerceta
Andina.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente de la
Gallareta.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del
Curiquingue.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente de la Gaviota
Andina.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del Ligle.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar

y rotar correctamente del Tangara
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HU Estimacion Fecha Fecha Fase Actividades realizadas

(semanas) inicio Fin

de Montana.

Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del Playero de
Baird.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar
y rotar correctamente del Playero de
Baird.

- Asignar y editar el box collider del
GameObject para mostrarlo, escalar

y rotar correctamente del Tringa

Solitario.
HU 4 01/06/ 28/06/ Desarrollo3 - Manipular en Blender e importar a
014 2023 2023 unity el Achicoria.

- Manipular en Blender e importar a
unity las Almohadillas.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Ashpa chocho.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Bidens.

- Manipular en Blender e importar a
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HU Estimacion Fecha Fecha Fase Actividades realizadas

(semanas) inicio Fin

unity el Caballo chupa.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Castilleja.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Cacho Venado.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Chuquiragua.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Cotopaxia.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Genciana.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Jata Trencilla.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Liquen.

- Manipular en Blender e importar a
unity las Manzanitas.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Mollis.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Mortifio.

- Manipular en Blender e importar a




79

HU Estimacion

(semanas)

Fecha

inicio

Fecha

Fin

Fase

Actividades realizadas

unity la paja.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Romerillo.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Sunfo.

- Manipular en Blender e importar a

unity la Valeriana.

PP

003

1

29/06/

2023

05/07/

2023

Pruebas 3

Errores:

- En el museo los modelos 3D
tienen un tamano excesivo.

- En el Parque Nacional Cotopaxi se
quedo sin luz en un atractivo para
ver algunos modelos 3D.

- En el museo los modelos 3D que
sSOn 0sScuros no se muestran
correctamente porque no reconoce
el target.

- En la Laguna de Limpiopungo los
modelos 3D tienen un tamafo

excesivo.

Solucioén:
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del caballo.
- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del conejo.
- Tomar capturas de pantalla desde
el prototipo para usar como target
de los modelos 3D oscuros.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del conejo.
- Corregir los tamafnos excesivos
para los modelos 3D del oso.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del puma.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del venado.
- Corregir los tamafnos excesivos
para los modelos 3D del Buho
Coronado.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del Cotinga.
- Corregir los tamafos excesivos

para los modelos 3D de la Cerceta
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

Andina.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D de la Gallareta.
- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del Curiquinge.
- Corregir los tamafnos excesivos
para los modelos 3D de la Gaviota
Andina.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del Ligle.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del Tangara de
Montanfia.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del Playero de
Baird.

- Corregir los tamafos excesivos
para los modelos 3D del Tringa

Solitario.

HU

015

3

06/07/

2023

26/07/

2023

Desarrollo 4

- Manipular en Blender e importar a
unity el Jata Trencilla.

- Manipular en Blender e importar a
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha Fecha

inicio

Fin

Fase

Actividades realizadas

unity el Achicoria.

- Manipular en Blender e importar a
unity el Bidens.

- Manipular en Blender e importar a
unity la Castilleja.

- Crear modal de informacion para el
Achicoria.

- Crear modal de informacioén para la
Almohadilla.

- Crear modal de informacion para el
Ashpa chocho.

- Crear modal de informacion para el
Bidens.

- Crear modal de informacion para el
Caballo chupa.

- Crear modal de informacioén para la
Castilleja.

- Crear modal de informacion para el
Cacho venado.

- Crear modal de informacion para el
Chuquiragua..

- Crear modal de informacién para la
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HU Estimacion

(semanas)

Fecha

inicio

Fecha

Fin

Fase

Actividades realizadas

Cotopaxia.

- Crear modal de informacién para la
Genciana.

- Crear modal de informacion para el
Jata Trencilla.

- Crear modal de informacion para el
Liquen.

- Crear modal de informacion para
las Manzanitas.

- Crear modal de informacion para el
Mollis.

- Crear modal de informacion para el
Mortifio.

- Crear modal de informacién para la
paja.

- Crear modal de informacion para el
Romerillo.

Crear modal de informacién para el
Sunfo.

- Crear modal de informacion para la

Valeriana.

HU

3

06/07/

26/07/

Desarrollo 4

- Crear modal de informacién para la
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HU Estimacion Fecha Fecha

(semanas)

Actividades realizadas

ubicacion en la Laguna de
Limpiopungo.

- Importar a unity el modelo del
mapa para determinar la ubicacion.

- Crear modal de informacién para la
ubicacién en el museo.

- Crear modal de informacién para la
ubicacion en la Laguna de

Limpiopungo.

Pruebas 4

Retroalimentacion:

- Modelos 3D escalables y girando
correctamente en el museo.

- Modelos 3D escalables y girando
correctamente en la laguna.

- Modelos 3D escalables y girando
correctamente en el jardin botanico.
- Ubicaciéon mostrandose
correctamente en los carteles del
museo.

- Ubicacion mostrandose
correctamente en los carteles de la

laguna.
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HU Estimacion Fecha Fecha Fase Actividades realizadas

(semanas) inicio Fin

- Informacién del Volcan Rumifiahui

y la laguna mostrando

correctamente.
HU 2 03/08/ 16/08/ Implementacié - Crear usuario de desarrollador en
017 2023 2023 n Google.

- Afadir las credenciales personales
de la cuenta.

- Colocar direccion domiciliaria.

- Realizar el pago para la
suscripcion en la plataforma de

Google Play.

Nota. Estimacion aproximada de tiempos para el desarrollo de las actividades especificas en el

aplicativo.

Desarrollo

Para el desarrollo del aplicativo en Unity, hemos utilizado un paquete ampliamente
reconocido llamado Vuforia, una plataforma de realidad aumentada que posibilita la integracion
de elementos 3D en nuestro entorno real mediante el uso de dispositivos maviles.

Con Vuforia, se puede crear experiencias interactivas utilizando modelos 3D que se
superponen al mundo real a través de la camara del dispositivo. Esta tecnologia permite ofrecer

una experiencia inmersiva y atractiva para los usuarios que utilicen el aplicativo movil.
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Adicionalmente, se ha empleado Blender para la edicion y creacién de modelos
tridimensionales, lo que ha facilitado la obtencion de una gran similitud con la flora y fauna
presente en el Parque Nacional Cotopaxi. De este modo, se posibilita una experiencia de
realidad aumentada mas precisa y definida, permitiendo una visualizacion detallada y
enriquecedora de la rica diversidad bioldgica que resguarda el Parque Nacional Cotopaxi.

Entre las actividades mas importantes que se han realizado en Blender han sido: ajustar
los detalles, texturas, iluminacion y animaciones de los modelos para lograr el aspecto visual
deseado.

Para obtener un aplicativo mévil 6ptimo para el reconocimiento y procesamiento de
imagenes, se ha investigado la posibilidad de combinar los procesos que realiza el motor de
realidad aumentada Vuforia junto con el programa multiplataforma Blender, para asi obtener
elementos de realidad aumentada visualizados en entornos reales pero con modelos 3D que
permitan al usuario familiarizarse con la biodiversidad implementada en el aplicativo mévil de

manera efectiva.

Configuracion del entorno de modelado 3D

Para dar inicio al proyecto, se instalara Blender siguiendo el siguiente proceso, en
primer lugar se debe acceder a la pagina oficial de Blender en donde se mostrara la siguiente

interfaz, como se muestra en la figura 3.


https://www.blender.org
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Figura 3

Pagina oficial de Blender

ADvlender Feaes  owoad ot Geoted  about vons” siore ([T
Blender 3.6 LTS

Simulation Nodes, better UV Packing,
performance improvements, and much\more!

Download What's New

Nota. En la pagina oficial es posible obtener la documentacion y el archivo ejecutable del

programa.

Posteriormente, se descarga la aplicacion y se instala, la instalacidén es bastante sencilla
simplemente toca poner todas las opciones next y esperar la instalacion del software, como se

muestra en la figura 4.

Figura 4

Instalacion de Blender
7 blender Setup - X

@b!endr Welcome to the blender Setup Wizard

The Setup Wizard will install blender on your computer. Click
| Next to continue or Cancel to ext the Setup Wizard.

Back Next Cancel

Nota. Interfaz de instalacion de Blender.
Una vez instalado Blender se dara inicio a la creacién y edicion de los modelos 3D en
Blender para lo cual se debe abrir Blender y seleccionar nuevo archivo general, como se

muestra en la figura 5.
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Figura 5

Dar inicio a un proyecto nuevo en Blender

N
s Lo Lo Lo g

rar la ditima sesién

Nota. Abrir un proyecto en Blender

Una vez abierto el proyecto en Blender, se borran los modelos 3D por defecto, para

obtener un entorno vacio, tal y cémo se muestra en la figura 6.

Figura 6

Configuracion de entorno vacio

Nota. Configuracion de un entorno 3D completamente vacio para dar inicio a los modelados de
los objetos.

Cuando se tiene el entorno vacio, se procede a importar las imagenes modeladas en
tres dimensiones teniendo en cuenta su extension, en la siguiente figura se muestra las

extensiones que son soportadas por Blender tal como se muestra en la figura 7.
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Figura 7

Importaciéon de imagenes modeladas en Blender

T, Exportar

externos

Predefinidos

(O] Salir

e movimiento (.bvh)

| escalable (.swv

Nota. Extensiones soportadas para importar en Blender
Cuando se importa con éxito el modelo 3D se refleja en el entorno, en esta ocasion se
importé una imagen modelada en 3D con extensién de archivo .obj, como se muestra en la

figura 8.

Figura 8

Imagen importada en 3D con extension .obj

Nota. Objeto 3d importado en Blender



Después de hacer esto se va a configurar su pivote, esto se puede hacer de dos
maneras distintas.La primera se realiza ingresando al entorno de edicién con la tecla Tab y

seleccionar el pivote en la parte que necesitamos como se muestra en la figura 9.

Figura 9

Configuracion del pivote del modelo 3D en el entorno de edicion

Nota. Entorno de edicion habilitado para el objeto 3D
Luego se selecciona la opcion de cursor para posicionarla en el lugar que se necesite

cémo pivote en el modelo 3D, en la figura 10, se muestra la herramienta a seleccionar.

Figura 10

Cursor para ubicar el pivote en el objeto

Personalizada (perspectiva)

Nota. Herramienta cursor seleccionada para configurar el pivote

90
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Se posiciona el cursor en donde se requiere el pivote y se presiona la combinacion de
teclas Shift + S y se escoge la opcion de “Cursor a seleccion”, como se muestra en la figura 11,
para configurar el pivote a seleccion.
Figura 11

Configuracion del pivote a seleccion

Nota. Configuracién del pivote a seleccién
La segunda opcion se encuentra al presionar click derecho a la imagen tridimensional

importada y definir su origen de acuerdo a la geometria del objeto como se muestra en la figura

12.
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Figura 12

Definicion de origen de acuerdo a la geometria del objeto.

© Blender

alizada (perspectiva)
(1) Collection | 8

Nota. Proceso para colocar el eje central en el origen de la geometria.

Asi pues, con el punto de eje correctamente enfocado es posible realizar multiples
cambios al objeto, ya sea, de iluminacioén, texturas, renderizaciéon y modelado, los cuales
permitiran la similitud con la flora y fauna real, teniendo en cuenta su tamafio a escala sin
perder los detalles que caracteriza a cada una de las especies que habitan en el Parque
Nacional Cotopaxi.

En la figura 13, se observa el cambio de punto de referencia o pivote dentro del disefio,
con el eje correctamente alineado podemos realizar los cambios de tamafio y rotacién dentro

del aplicativo movil.



93

Figura 13

Eje de rotacion centrado en el objeto

Nota. Cambio de punto de referencia o pivote dentro del disefio, con el eje correctamente
alineado.

Hay que tener en cuenta cuando se coloque el pivote se podra mover o rotar el modelo
3D a partir del pivote seleccionado, después de haber realizado las ediciones correspondientes,
se debe exportar el modelo segun la extension del archivo que se requiera, como se muestra
en la proxima figura, hay varias extensiones que Blender permite exportar, en este caso se
utilizara el archivo en la extensién .fbx debido a que Unity acepta este formato, como se

muestra en la figura 14.
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Figura 14

Formato de exportacion para los modelos 3D

T Exportar

Datos extemos

Limpiar

Predefinidos de cera como PDF

( 1“ §alir Navefront (.obj)

PLY (.ply) g\-_‘ Stanford (experimental)

Stanford (.ply)
STL (.stl)

FBX (.fbx)

gITF 2.0 (.glby.qlth)

X3D Extensible 3D (.x3d)

Nota. Exportacion del modelo 3D en archivo fbx

Descarga y configuracién del motor de videojuegos

Para realizar el aplicativo movil se ha utilizado un proyecto 3D en Unity por lo cual es
necesario instalarlo, el proceso de instalacion es similar a la instalacion de Blender, se accede

a la pagina oficial de Unity para descargar el software, como se muestra en la figura 15.

Figura 15

Descarga de unity

DESCARGAR UNITY

LIBERA TU

CREATIVIDAD

Descarga la plataforma de desarrolio mas popular del mundo para crear experiencias

interactivas y juegos 2D y 3D multiplataforma.

Download for Windows Descargar para Windows Ver otros planes de Unity

Nota. Descarga de Unity desde la pagina oficial


https://unity.com/es/download
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Para el desarrollo del aplicativo se usa el sistema operativo de Windows, se descarga la
aplicacion, debido a que la instalacion es bastante sencilla debido a que cuenta con opciones

claras en la configuracién del software, como se muestra en la siguiente figura 16.

Figura 16

Instalacion de Unity

@ Unity 20213271 Setup = w

Welcome to Unity 20213 2711
Setup

Satwp wil guide you threugh the instalation of Uity
2021.3.27F1.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
refevant system flies without having to reboot your
DOTRULES

Click Mgt b continue.

Mext = Canos

Nota. Instalacién de Unity
Una vez descargado e instalado Unity se procede con la creacion del proyecto tal y

como se muestra en la siguiente figura 17.

Figura 17

Creacién de proyecto

Unity Hub 3.5.0

P rOjeCtS Open - New project

Projects

Installs
MODIFIED EDITOR VERSION

Learn

Nota.Creacion de proyecto
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El siguiente paso es configurar el proyecto nuevo segun la necesidad que se quiera, en

este caso se utilizara la opcion 3D como se muestra en la siguiente figura 18.

Figura 18

Configuracioén de proyecto base 3D en Unity

Unity Hub 3.5.0
New project
Editor Version: 2022.3.1f1 (LTS
All templates
Core
Sample

Learning

3D
This is an empty 3D project that uses Unity's

2D (URP) built-in renderer.
Core
Read more

3D Mobile
Core

appCotopaxi

2D Mobile

Create project

Nota. Se crea el proyecto base en Unity con la opcién 3D para utilizar los motores en tres

planos.

Una vez creado el proyecto base correctamente se organizan los materiales que se
utilizaran para a la creacion de objetos dentro de la carpeta assets, en donde se ha dividido en
cuatro subcarpetas que seran importantes a lo largo del desarrollo del proyecto, las cuales se
muestran la tabla 5 y se visualizara en la figura 20.

Tabla 5

Carpetas organizadas para el desarrollo del aplicativo

Carpeta Descripcion

Editor Contendra archivos que pertenecen a Vuforia y su funcionamiento.
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Carpeta Descripcion
Fonts Contendra las fuentes importadas para el uso de nuestras interfaces.
Images Contendra las imagenes objetivo para nuestra aplicacion.
Package Contendra el paquete de Vuforia.
Prefabs Contendra a todos nuestros modelos 3.
Resources Contendra la informacion de la configuracion de Vuforia.
Scenes Contendra las escenas que forman parte del aplicativo.
Scripts Contendra scripts que puedan cambiar el funcionamiento del proyecto.

Streaming Assets

Contendra archivos adicionales que resultan de instalar Vuforia.

Text Materials

Contendra todos los materiales usados para las ventanas flotantes

usadas en el aplicativo.

Text Mesh Pro

Esta carpeta es resultado de haber importado los TextMeshPro que se

usan para las interfaces.

Nota. Organizacién de la estructura en el proyecto realizado en Unity.



Figura 20

Carpetas organizadas dentro del proyecto 3D en Unity

2xtMate

xtMesh

Nota. Organizacién de carpetas dentro del proyecto para llevar una estructura correcta en el

proceso.

Antes de comenzar con el desarrollo del aplicativo movil de realidad aumentada, se
desarrollaran las interfaces de inicio e instrucciones para lo cual sera necesario crear tres

escenas diferentes, las cuales seran “Start”, “Instructions” y “ARCollection”, para hacer esto

vamos a crear una nueva escena como se muestra en la figura 21.

Figura 21
Creacion de nuevas escenas
@ tesisRA - Start - Android - Unity 2022.3.1f1 <DX11:

File Edit Assets GameObject Component 5e
New Scene Ctrl+N

Nota. Para la creacion de las pantallas anteriores al escenario de activacion de la camara, se

crearan de la misma manera.
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Se selecciona la opcion de Basic para activar la funcién que emplea los valores
predeterminados de la camara y ajustes de iluminacion. Esta eleccion simplifica el proceso al
generar automaticamente la configuracién éptima para capturar imagenes, aprovechando la
configuracion estandar de la camara y asegurando una adecuada iluminacién como se muestra

en la figura 22.

Figura 22

Seleccion de escenario Basic

New Scene B

-

&

Basic (Built-in)

Basic (Built-in)

Create  Cancel

Nota. Seleccidon de escenario basico con la iluminaciéon y camara ajustada.
Posteriormente se guardan con los nombres mencionados anteriormente como se

muestra en la figura 23.

Figura 23

Nombres de los escenarios creados.

& ARCollection /2023 0:56 Unity scene file

¥ |nstructions 2/8/2023 23: Unity scene file

& Start /2023 0:39 Unity scene file

Nota. Se colocan los nombres mencionados anteriormente para cada escenario.
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La interfaz llamada “Start” sera la principal, este escenario se inicia junto con la
inicializacién del aplicativo moévil, en esta pantalla se mostraran los botones de iniciar y salir

como se muestra en la figura 24.

Figura 24
Pantalla inicial en el aplicativo movil

Parque Nacional o

Cotopaxi

Bienvenido
Escoge una opcién para continuar
Iniciar

Salir

Todos los derechos reservados

Nota. Pantalla principal “Start” con la que inicia el aplicativo en donde se muestran los botones
principales.

Para obtener el resultado que se menciona anteriormente se realizaron varios procesos,
se inicia con la creacion de un canvas para disenar las interfaces, se crearon varios textos
que corresponden a “TextMeshPro” que es un componente de Unity Ul en donde se refleja
“Parque Nacional”, “Cotopaxi”, “Bienvenido”, “Escoge una opcién para continuar” y “Todos los
derechos reservados”, para ubicarlos en la posicion correcta en la que se observa la interfaz

como se muestra en la figura 25.
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Figura 25

Textos colocados en los escenarios

Paste
Image
Text - TextMeshPro
Raw Image
Panel
Toggle
Slider
Scrollbar
Create Empty Scroll View
2D Object > Button - TextMeshPro
3D Object ’ Dropdown - TextMeshPro
Effects > Input Field - TextMeshPro
Light >
Audio 3 Canvas
Eies g Event System
ul > Legacy >
Vuforia Engine >
Ul Toolkit >
Camera

Visual Scripting Scene Variables

Nota. Text - TextMeshPro utilizado para los textos que se utilizaran.

Se afadieron dos botones “Button - TextMeshPro” del componente Ul de unity en donde
se colocaria el “Iniciar” y “Salir” y se los posiciona en la posicion adecuada, para realizar el
responsive es necesario configurar la vista en donde veremos la interfaz para lo cual es
necesario configurarla en 800 x 480 Landscape, tal y como se muestra en la siguiente figura

26.
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Figura 26

Seleccion del aspecto del escenario

Nota. La vista que se vera en el aspecto de teléfono moévil para una facil edicion de la escena.
El canvas creado, teniendo en cuenta la configuracién de la pantalla tiene un

componente llamado “Canvas Scaler”, por defecto se encuentra en “Constant Pixel Size” y

cambiando a “Scale With Screen Size” y ajustando las medidas a la vista de la escena, tal y

como se muestra en la figura 27.

Figura 27

Escala ajustada a las medidas de dispositivo movil.

", v Canvas Scaler

Scale With Screen Size

800 Y 480

Match Width Or Height

Width

Nota. Se coloca la escala adecuada para la visualizacion en dispositivos moviles.
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Una vez configurado el responsive es necesario usar las anclas que nos serviran como

punto de referencia para cualquier dispositivo, tal y cdmo se muestra en la figura 28.

Figura 28

Configuracion de puntos de referencia.

¥ Welcome

Script mv

Tag Untagged

Rect Transform

I Packages

Nota. Es recomendable colocar los puntos de referencia correctamente para que los recursos
se visualicen en el lugar adecuado.

Después de haber configurado correctamente el responsive, se prosigue con el disefio
de la interfaz en donde se agregd una imagen y se la convirtié en sprite, este proceso es
posible realizarlo accediendo a las propiedades de la imagen en “Texture Type” cambiando el
“default” que se encuentra por defecto a “Sprite”, para poder usarlo dentro del canvas, dicho

proceso se indica en la figura 29.
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Figura 29

Opcion Sprite en texturas 2D

Sprite (2D and Ul)
Default
Normal map
Editor GUI and Legacy GUI
~  Sprite (2D and UI)

Cursor

Cookie

Lightmap

Directional Lightmap

Shadowmask

Single Channel

Nota. Con esta opcion se convierten los bordes en cuadros de disefo.

Este proceso se realiza debido a que las imagenes de la Ul de Unity no aceptan
imagenes en formatos conocidos como png, jpg o jpeg, Unicamente aceptan sprite, se afiade al
componente de la imagen creada y se ajusta al tamafo que se necesita como muestra en la

figura 30.
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Figura 30

Disefio de la primera interfaz

Bienvenido

Escoge una opcién para continuar

Iniciar

Salir
W Packages

arque Nacional s

Cotopaxi

Nota. Todos los componentes utilizados se han convertido en Sprites para poder utilizarlos
dentro del escenario canvas.

Una vez ajustado al tamafio es necesario agregar fuentes, para las fuentes se necesita
importarlas de cualquier pagina web que permita el uso comercial de las mismas, para este
aplicativo se us6 1001fonts posteriormente se las debe convertir en un “Font Asset” para su

uso, tal y como se muestra en la figura 31.

Figura 31

Importacion de fuentes de caligrafia para el disefio

Playables >

Assembly Definition Create >

Assembly Definition Reference overrn Fim (Bl e

TextMeshPro > Font Asset Shift+Ctrl+F12

Text > Font Asset Variant

Scene Sprite Asset

Scene Template Color Gradient Cirl+C
Style Sheet
Upen Scene Additive

Scene Temblate Pipeline
Nota. Se importan las fuentes convertidas en Font Asset para sea posible utilizarlo en el disefio
del escenario.

Se importan todos los textos que se necesite, como se muestra en la siguiente figura 32.


https://www.1001fonts.com/?page=12

Figura 32

Textos necesarios importados para el disefio de las interfaces

MNormal
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Nota. Textos importados para el disefio de las interfaces del aplicativo moévil realizado en Unity.

Para la navegacion entre pantallas en este caso escenas se cred un script llamado

“Navigation”, como se muestra en la figura 33.

Figura 33

Creacion de script de navegacion

O 2 & & ¢+ % my Q

Create
Show in Explorer
Open

Delete

Rename

Copy Path

Import New Asset.
Import Package
Export Package...
Select Dependencies

Refresh
Reimport

Reimport All

Update UXML Schema

Generate Lighting
Open C# Project
View in Import Activity Window

Properties...

&=

i

<Top

Alt+Ctrl+C

Ctri+R

Ctrl+Shift+L

Alt+P

Nota. Creacion de script de navegacion

C# Script
ED)

Visual Scripting

Shader

Shader Variant Collection
Testing

Playables

Assembly Definition

Assembly Definition Reference
TextMeshPro

Text

Scene
Scene Template

Scene Template Pipeline
Prefab

Audio Mixer

Material

Lens Flare

Render Texture
Lightmap Parameters
Lighting Settings
Custom Render Texture
Animator Controller
Animation

Animator Override Controller
Avatar Mask

Timeline

Signal

Physic Material
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Una vez creado el script de navegacion se implementd el siguiente codigo para la

navegacion entre pantallas del aplicativo, como se muestra en el cédigo de la figura 34.

Figura 34

Cadigo de arranque del aplicativo

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
/Nlibreria para navegacion
using UnityEngine.SceneManagement;
public class Navigation : MonoBehaviour
{
//Navigator
/[Funcion para acceder a la observacion de los modelos
public void ARCollectionView(){
SceneManager.LoadScene("ARCollection");
}
/[funcién para volver al menu principal
public void ReturnStart(){
SceneManager.LoadScene("Start");
}
/[funcién para visualizar la ayuda e instrucciones de uso
public void ViewHelp(){
SceneManager.LoadScene("Instructions");

}

/ffuncidn para salir de la aplicacion
public void CloseApp(){
Application.Quit();
}
}

Nota. El siguiente codigo da funcionalidad a los botones de la pantalla de inicio.
Después de haber terminado la escena, es importante acceder al build settings para
poder afiadirla y posteriormente compilarla desde cualquier otra escena, tal y como se muestra

en la siguiente figura 35.
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Figura 35
Implementacién de escenas

Build Settings

Scenes In Build

Add Open Scenes

Nota. Ahadir las escenas terminadas para su posterior compilacion
Para abrir otra escena, es posible hacerlo presionando el acceso directo “Ctrl + O”, 0 a
su vez dirigiéndose a “File" y seleccionando la opcion de “Open Scene”, tal y como se muestra

en la siguiente figura 36.

Figura 36

Acceder a otra escena creada

@ tesisRA - Start - Android - Unity 2022.3.1f1 <DX11=
File Edit Assets GameObject Component Se

MNew Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0O

Nota. Abrir una escena ya creada previamente

Una vez abierta la escena “Instructions”, se realiza el proceso anterior, en donde se
configura el display de la pantalla colocandola en 800 x 480 Landscape, y configurando el
canvas para que sea responsive cambiando la propiedad de “Ul Scale Mode” a “Scale With

Screen Size” tal y como se muestran en las figuras 37 y 38.
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Figura 37
Escala de los tamarios de la pantalla

v Display1 ~ 80

= Ea v Canvas

- Tag Untagged

Rect Transform

es driven by Ca

@ ¥

Screen Space - Overlay

HOW to use’_) 7 v Canvas Scaler [ I

Scale With Screen Size

Nota. Ajuste de responsive para dispositivos Android y configuracion de vista de las pantallas
En la escena de “Instructions” va a ser sencilla e intuitiva colocando de fondo un sprite
de una pantalla en blanco y afadiendo un “Raw Image” en donde se importaran dentro de una

subcarpeta de la carpeta “Images” llamada “Interfaces”, tal y cdmo se muestra en la siguiente

figura.

Figura 38

Colocar las instrucciones en la pantalla de instrucciones

D& eO
s » Images > Interfaces H 5
V)
- ‘ :

CAMBIAR TAMANO - CHANGE THE SIZE ROTAR - ROTATE

Nota. Importacion de imagen de gestos para la escena de “Instructions”
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Posteriormente se afiadieron textos tanto en inglés como en espanol que indique una
frase simple y sencilla siendo esta: “; Como usar? y How to use?” y por ultimo un botén que
é
permita cerrar la escena, dando cémo resultado la siguiente figura.
Figura 39

Escena de instrucciones de uso

x) ¢, COmo usar?

A )i e

CAMBLAR TAMAND - CHANGE THE SIZE ROTAR - ROTATE

How to use?

Nota. Escena de instrucciones de uso terminada

De la misma manera, se debe acceder a los build settings y afiadir la escena terminada,

para poder navegar hasta la ultima escena que sera nuestro “ARCollection”, tal y cédmo se

muestra en la siguiente figura 40.
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Figura 40
Navegacion entre escenas creadas

Build Settings

Scenes In Build

Add Open Scenes

Nota. Escena de como usar afadida para posterior compilacion.
Una vez en la escena “ARCollection” antes de empezar a importar los prefabs es
necesario configurar el motor grafico que se utilizara, en este caso el motor grafico elegido ha

sido Vuforia para el desarrollo del aplicativo en realidad aumentada.

Instalacién y configuracién del motor de realidad aumentada

Es importante tomar en cuenta todas las pautas que Vuforia ha implementado en su
documentacién oficial con el fin de no tener inconvenientes con versionamientos en actividades
posteriores, esta documentacion se encuentra en el siguiente enlace Vuforia.

Para el uso del motor grafico es necesario obtener una licencia proporcionada por
Vuforia engine, la cual se puede generar completamente gratis dentro de su sitio web, en el
apartado de develop (Desarrollo) y en el submenu escogemos el License Manager como lo

muestra la siguiente figura 41.


https://developer.vuforia.com/vui/develop/dashboard

Figura 41
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Generar licencia del motor grafico Vuforia

engine o1 .
Sz el Home Pricing Downloads Library Develop Support Log Out

Account Manager  License Manager Target Manager Credentials Manager

License Manager

Learn more about licensing. o
Create a license key for your application.

Search

Name Primary UUID Type Status v Date Modified

Nota. Licencia generada por Vuforia para la utilizacién del SDK en proyectos de realidad

aumentada en Unity.

Para la realizacion del proyecto se ha escogido el plan basico (Get Basic) debido a que

cumple con las funcionalidades necesarias para el aplicativo, es importante asignar un nombre

y marcar el cuadro de confirmacion de términos y condiciones como muestra a continuacion.

Figura 42

Nombre de la licencia y aceptar términos y condiciones.

engine” Rer ;
developer portal Home Pricing Downloads Library Develop Support

Account Manager  License Manager Target Manager Credentials Manager

Back To License Manager

Add a license key to your Basic plan

License Name *
tesisR.

You can change this later

By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Nota. Llenar los campos que requiere Vuforia para poder proporcionar la licencia que

posteriormente sera colocada en el proyecto Unity



Una vez que se haya realizado el proceso anterior, la plataforma creara

113

automaticamente la licencia que posteriormente sera copiada en el proyecto de Unity como se

muestra en la figura 43..

Figura 43
Licencia generada por Vuforia Engine

License Manager > tesisRA

tESiS RA Edit Name Delete License Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

ApH4WBD//// /BAAABmMV91HHBVSkh 91 +NEoCVowckgBOp 9t rIHQDLe1NTtBcNpFGwl i FsorCvLEXyXzk1] I zDga R YAGBOBDHBR 7dwkaM S

hZWoupurWrOZXadéA5Ndr i UP4QNCWEHS sMmE Z 4hwmg 7BETteWgakG2bwMFCHVZuZeocCyvvoIulN7XKaRE65 1RVodY Ch3£yh8nEIVZSE£0/
toux0Bwe i IsMekav¥bxKSHearxi1IKY4L5KuYrciokBaAGi vwxlWZBYEGQT /1 9xwoT8 Semvibkvl 1v4g3RumCaMemgHEY4wG lzux 6 IX
RNIiX/HGS6BrLliG7XgusQTCvPgf00rjZIck/ oFF37KEJRbVZST5MZ1D17DZAB4U4Q7T45NE

Plan Type: Basic

Status: Active

Created: Jun 20, 2023 21:39

License UUID: 639576503c7f42e7b8c7c159506761d2

History:
License Created - Jun 20, 2023 21:39

Nota. Licencia generada correctamente

Después de haber generado la Licencia de Vuforia, es necesario dirigirse a la seccion

de descargas para poder integrar el motor grafico en el proyecto de Unity como se muestra en

la siguiente figura 44.
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Figura 44

Descargar SDK para integrar Vuforia en Unity.

engine
developer portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Log Out

SDK Samples Tools

Release Version

10.16 ~ Apply

By downloading the Vuforia Engine SDK, Samples and Tools, you agree to the developer
agreement.

Vuforia Engine 10.16

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, i0S, and UWP applications for mobile
devices and AR glasses. Apps can be built with Unity, Android Studio, Xcode, and Visual Studio.
Vuforia Engine can be easily imported into Unity by downloading and double-clicking the
.unitypackage below.

Quri Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the latest version

add-vuforia-package-10-16-5.unitypackage (139.82 MB) Qo )
Hi there! Do you have questions
MDS5: aaaf8a4071a9456f2fb74985ca3e8012 regarding Vuforia Engine?

Nota. Kit de herramientas software que proporciona Vuforia para el manejo de motores graficos
en realidad aumentada.

Se guarda el paquete de Unity en la carpeta creada previamente llamada Package para
posteriormente poder ejecutarlo, a continuacion se visualizara la importacién del motor grafico

de Vuforia dentro del proyecto Unity como se muestra a continuacion.
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Figura 45
Importacién de Vuforia dentro de Unity
Import Unity Package

add-vuforia-package-10-15-4 ~ ®
aw Assets
Im Editor add-v

Vuforia Engine

Cancel Import

Nota. Se implementa el paquete de herramientas de Vuforia en el proyecto Unity.

Una vez terminada la importacién, se coloca la licencia generada en la pagina de
Vuforia dentro del proyecto, para ello, se crea una camara de realidad aumentada (ARCamera)
y dentro de las opciones de la camara permitira abrir la configuracién de Vuforia Engine como

se muestra en a continuacion.
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Figura 46

Configuraciones de ARCamera

SampleScene* i % Favorites Package
rectional Light (

ARCamera

nipul

b
Tag MainCamerav L Default =

P Transform

B v Camera

Solid Color

Everything

Perspective
Vertical

Use G

Use Graphics Settings =

Display 1
{1 v Audio Listener
B ~ Vuforia Behaviour (Script)
Jownload new Vuforia Engine version: 10.16.£

DEVICE

Open Vuforia Engine configuration

Nota. Se crea un camara de realidad aumentada proporcionada por Vuforia en su kit de
herramientas.

Una vez abierta la configuracion de Vuforia en la cdmara de realidad aumentada se
copia la licencia generada, de esta manera se podra empezar a probar los motores de realidad

aumentada como se muestra a continuacion.
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Figura 47

Licencia activada en el proyecto Unity.

Download Vuforia Engine 10.16.5

Learn More

Nota. Se coloca la licencia de Vuforia anteriormente generada en su pagina web para activar
los servicios del motor de realidad virtual.
Se trabaj6é de una manera estructurada para no sobrecargar la vista en la presentacion

de las imagenes objetivo del aplicativo movil, envolviendolas en una coleccién de realidad
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aumentada (ARCollection) y este a su vez contiene los animales, las plantas y los circuitos, los
animales tienen una subdivision extra en donde se muestra si son terrestres o aves, las plantas
tiene la subdivisién que se enfocan en plantas que se encuentran en el museo o fuera del
establecimiento y por ultimo tenemos a los circuitos en donde tendra targets como la Laguna de

Limpiopungo, Ruminiahui y el mapa como se muestra en la figura 47.

Figura 48

Organizacion de los materiales

1 ARCollection
51 Plantas

L.-_"I :_:'. Museo
T 1 Exteriores
7] Animales

5 Terrestres

o) Aves
5 Circuitos

Y Laguna

0 Rumihaui

) Mapa

Nota. Los materiales han tenido la misma estructura se ha utilizado en el control de carpetas
con el fin de tener una mejor organizacion en el proceso de desarrollo.

Para los Image Target se cre6 de la siguiente manera, en la opcion de vuforia engine
existe el Image Target que nos despliega un tipo de tarjeta en donde tiene sus configuraciones

respectivas, como se muestra en la siguiente figura 49.
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Figura 49

Creacion de Image Target

e ¢ v @ vy 9~

T ageTa Ste
2 SampleScene* < []jv v ImageTarget
@ Di I Lig Tag Untagged  ~ Layer Default

Transform e

Assets
Editor

Download new Vuforia Engine version: 10.16.5

From Image -

Advanced

B v Default Observer Event Handle @ 3* }
Image Target Preview (Script) @ * i

tion v

Add Component

Nota. Se crea el campo de referencia que activara el motor de realidad aumentada en el
ambiente real.

En esta tarjeta que se crea, se puede obtener la imagen que se va a implementar en el
motor grafico como objetivo local, 0 a su vez, es posible generar desde una base de datos
almacenada en la nube, en este caso, el Parque Nacional Cotopaxi carece de sefial con la que
un dispositivo movil puede acceder a internet, por consiguiente, el aplicativo moévil tendra
dificultades de establecer una conexion a la base de datos que almacena toda la informacion.
Es por ello que se ha optado por almacenar toda la informacion que sera desplegada en el
aplicativo de manera local y asi poder observar los modelos y objetos utilizando la camara del

teléfono celular como se muestra a continuacién en la figura 50.
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Figura 50

Proyeccion de modelos y objetos

Nota. Se asigna el modelo 3D realizado posteriormente en Blender en el marcador.
Una vez construido el image target y colocado el objeto antes modelado, se debe tener
en cuenta que cada objeto debe ser parte del image target para poder visualizar el modelo una

vez que la imagen se encuentre enfocada en el aplicativo como se muestra en la figura 51.

Figura 51

Modelo 3D colocado dentro del Image Target

-

L QDO ae Faramo

W@ LoboPs3

Nota. Objeto 3D colocado como parte del Image Target para que pueda ser proyectado.



121

Hay que tener en cuenta que algunos modelos después de la exportacion realizada a un
archivo .fbx hay ocasiones en donde se pueden invertir los ejes como podemos ver en la figura

52.

Figura 52

Ejes invertidos en el modelo

Nota. Ejes invertidos en el modelado 3D después de exportar el archivo desde Blender.

Este inconveniente se soluciona con la creacién de un objeto vacio, este objeto vacio
debe ser alineado al centro del modelo 3D y rotarlo de tal manera que visto desde el eje Y o
vista vertical me quede el eje y hacia arriba y eje x hacia la derecha, en la siguiente figura se
tuvo que rotar el eje x 90° para que coincida con lo que requerido, como se muestra en las

figuras 53 y 54.
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Figura 53

Vista vertical del GameObject configurado

“v
Tag ARObjec Layer Defaul~

s Transform

Nota. Ajuste de ejes en el modelo 3D mediante un Gameobject vacio

Figura 54

Vista horizontal del GameObject configurado

= Right

Nota. Ajuste de ejes en el modelo 3D mediante un Gameobject vacio
Después de la configuracion del GameObject vacio crearemos un tag llamado ARObject
que posteriormente se usara para el script de escala y rotacion, este tag se creara de la

siguiente manera.
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Figura 55

Creacion del Tag ARObject
O Inspector

& mv @v ﬁ ra

L

ado de cola blanca

Tags

te tailed deer
List is Empty
ado

New Tag Name

Nota. Tag ARObject creado
Después de haber creado el Tag se lo asigna cada uno de los modelos 3D que
queramos que tengan movimiento que en general seran solo los animales para este aplicativo,

tal y cdmo se muestra en la figura 56

Figura 56

Implementacién del objeto a ARObject

Venado Static

ARObjec* Layer Defaul~

Untagged
Respawn
Finish
EditorOnly

MainCamera

-

Player
GameController
~  ARObject

Nota. Asignacion de Tag al modelo 3D
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Después de esto vamos a afadir un box collider, a cada uno de los objetos 3D que
tengan asignado el tag y se necesite que tengan una escala y movimiento como se muestra en

la figura 56.

Figura 56

Modelo con las configuraciones correctamente definidas

v Venado

7 Tag ARObjecv

Transform

Add Component

&g +* o
P ARCollection*

Nota. Modelo 3D con el box collider, ejes corregidos y con el tag de ARObiject

Ahora se definira dentro del script usado para los modelos en donde se implementaran
las funciones de rotacion y cambio de tamafio en cada uno de los objetos modelados, en la
carpeta scripts definida en un inicio, se anadira un nuevo script denominado ObjetcManipulator

como se muestra en la figura 57.
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Figura 57

Creacion del archivo ObjetManipulator

O, All Material:

O, All Models

), All Prefabs

aw Assets
I Editor
I Fonts
e Images 0 tManipulator

b Scenes
Im Scripts
e StreamingA
extMateriz
e Text
Im Packages

Nota. Archivo de extension C# que almacena la l6gica de programacion de cada marcador.

Es de suma importancia establecer una sdlida y clara definicion de las variables
esenciales al comienzo de cada clase, ya que esto posibilitara el adecuado desarrollo y
aplicacion de la légica inherente en cada script. Al iniciar con una adecuada declaracion de las
variables, se crea una base sélida sobre la cual se pueden construir las funcionalidades y
procedimientos subsiguientes, garantizando asi una mayor coherencia y eficiencia en el cédigo
desarrollado. Ademas, esta practica favorece la legibilidad y mantenibilidad del cédigo, porque
facilita a otros desarrolladores comprender rapidamente la estructura y el propésito de las

variables utilizadas en el contexto de la clase como se muestra a continuacion en la figura 58.
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Figura 58

Inicializacién de variables en la clase

public class ObjectManipulator : MonoBehaviour

blic GameObject H

[SerializeField] private Camera

private bool H
= "ARObject";

private Vector2 H

private float 9.8001f;

[SerializeField] pri
[SerializeField
[SerializeField]

te float
e Vector2

Nota. Se inician las variables en el archivo para posteriormente utilizarlas en cada funcion.
Toda la légica que se realizé fue puesta en la funcion void Update() que pertenece a
unity porque es necesario que sea llamada una vez en cada momento de ejecucién del
programa, la légica del programa se basa en continuas validaciones que se van haciendo entre
las mas importantes a destacar tenemos:
e ;Se hatocado la pantalla?
e , Eltoque ha sido sobre un objeto AR?
e ;Hay dos toques en la pantalla?
En las figuras 25, 26 y 27 se presenta la l6gica realizada para poder mover y rotar el
objeto 3D, en donde se toma en cuenta los toques en la pantalla debido al reconocimiento de

rotacion que se necesita para escalar el objeto, como se muestra en las figuras 59, 60 y 61.



Figura 59

Cadigo utilizado para mover los objetos

Update()

Touch touchone = .GetTouch(9);

if ( . - 1)

3

= CheckTouchonArRObject

Vector2 diffPos =

new Vector3

Nota. Funcion en donde se implementa el movimiento de los objetos 3D

Figura 60

Configuracion a dos toques en la pantalla para rotacién o escala

if (
N
{
Touch touchTwo = .GetTouch(1);

.Distance

= d I
Vector2 currentTouchPosDiff = .
urrentTouchDis = .Distance
iffpis = =

-Abs( ) >

Vector3 newScale =

float angle = .SignedAngle

if <Abs( ) >

-Euler(

Nota. Rotacién y escala de los objetos 3D

127
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Figura 61

Validacion del toque en el objeto RA

IRGEEEIE

vate bool CheckTouchOnARObject(Vector2 touchPosition)

Ray ray = .ScreenPointToRay 3
if .Raycast(ray, out RaycastHit hitARObject)

if ( . .CompareTag(
I
L

return true;

Nota. Logica para saber si el toque ha sido sobre un objeto 3D.

Es importante mencionar, que todos los objetos 3D que requieran movimiento o tenga
rotacion sera implementado indispensablemente un box collider, el tag de ARObject y por
ultimo el script llamado Object Manipulator, para la implementacion del Script creado se va a
crear un GameObiject vacio y afiadir el script del Object Manipulator, se pueden modificar las
variables definidas dentro del script a preferencia del desarrollador, en caso de que se necesite
mas velocidad de movimiento, rotacion o tamafo de escala, la variable de ARObject debera
quedar vacia y colocar nuestra ARCamera dentro de la variable de ARCamera definida por el

script, tal como se muestra a continuacion en la figura 62.
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Figura 62

Manipulador de especificaciones en cada objeto

=)

_ﬁjj v ObjectManipule Static =

- Tag Untagge~ Layer Defaul~=

! Transform

Add Component

tManipulator

Nota. Configuracién del Object Manipulator y su script

Cada uno de los modelos tendra presente una ventana modal en donde se desplegara
cualquier informacién que se requiera, para el aplicativo se decidi6é agregar el nombre de cada
objeto y en el caso de la flora en el circuito, la descripcion y utilidad de cada flor, la construccion
de su modelo se realizé con un cubo, en donde podemos apreciar el tamafio a escala en la
realidad, reduciendo su tamano al minimo con finalidad de proyectar cada objeto de manera

sutil dentro del ambiente virtual que se mostrara por medio de la camara del dispositivo y
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colocando sobre éste el objeto informativo, ademas de colocar un identificador para cada modal
como lo es el 3D Model en tamano pequefo, este conjunto de materiales se envolvera por un
GameObject llamado “Text” y este a su vez estara dentro de la imagen que reconozca el motor
grafico y a su vez mostrar el objeto en el aplicativo mévil de realidad aumentada, como se

muestra en la figura 63.

Figura 63

Conjunto de materiales para cada animal o planta

Nota. Objetos visibles para la modal de cada uno de los objetos 3D

Este procedimiento requiere ser realizado en cada uno de los animales que se
encuentren dentro del circuito asignado en el museo del Parque Nacional Cotopaxi,

Con respecto a los assets y modelos usados para las plantas en ocasiones se debe
manipular cada una para que se adapte a la forma real de la planta, cuando se realiza la
adaptacion a la planta original no es mas que manipular los colores para coincidir con la planta,
esto consiste en crear un material con un degradado o gradiente que facilite el trabajo, para
hacer esto es necesario crear un material y cambiar su configuracion, como se muestra a

continuacién en la figura 64.
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Figura 64

Creacion de nuevo material

Folder

C# Script

2D >
Visual Scripting >
Shader >
Shader Variant Collection

Testing >
Playables >

Assembly Definition

Assembly Definition Reference

TextMeshPro >
Text >
Scene Create
Scene Template Show in Explorer
Open
Scene Template Pipeline Delete
Prefab Rename
Copy Path Alt+Ctrl+C
Audio Mixer
Material
Import New Asset...
Lens Flare Import Package >
Render Texture

Export Package..
Lightmap Parameters
Lighting Settings Select Dependencies
Custom Render Texture

Refresh Ctrl+R
Animator Controller Reimport
Animation
Animator Override Controller Reimport All
Avatar Mask
Timeline Update UXML Schema
Signal
Generate Lighting Ctrl+5Shift+L
Physic Material Open C# Project
GUI Skin View in Import Activity Window

Custom Font Properties...

Nota. Se crea un nuevo material para obtener un aspecto muy cercano a la realidad en las
plantas.

Una vez creado el material, en las configuraciones se colocara el tipo de Legacy
Shaders/Specular reemplazando de esta manera el Standard que viene por defecto como se

muestra en la siguiente figura 65.
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Figura 65

Degradado de sombras y texturas

Legacy Shaders/Spec =

a specular

Shaders
Standard (Specular setup)
Bumped Specular
Bumped Specular

Main C

Bumped Specular (1 Directional Realtime Lig
(F Parallax Specular
v Specular

Nota. Seleccién de Legacy Shader para realizar el degradado de colores en las plantas.
Después de esto se colocaran los colores tanto en Main Color siendo el principal como

en Specular Color siendo el secundario para dar el efecto que se necesita, la propiedad

Shininess se recomienda en dejar al minimo para que no afecte el control de los colores que

hemos colocado, como se muestra a continuacién en la figura 66.

Figura 66

Asignar los colores con los que realizara el degradado.

Shinine

Nota. Para no afectar el control de los colores se puede colocar al minimo la barra de

progresion Shininess.
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Después se asignara nuestro material al modelo 3D que necesitemos en este caso se
aplica al 3D model de la planta “Almohadillas”, dando el siguiente resultado que se muestra a
continuacion en la figura 67.
Figura 67

Implementacion de degradado en el objeto.

Nota. Se muestra apreciar el degradado realizado anteriormente implementando en el objeto.

La figura 68 muestra al objetivo visualizado desde otro perfil.

Figura 68

Objeto visualizado desde otra perspectiva.

Nota. Degradado colocado en el objeto visualizado desde otro angulo.
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Cada réplica del prefab se creara siguiendo estrictamente las especificaciones y
parametros establecidos en el disefio anteriormente mostrado, asegurando asi que cada copia

sea una reproduccion fiel del modelo original, como se muestra en la figura 69.

Figura 69

Réplica de los objetos

Nota. Objeto modelado replicado en un solo ambiente para el despliegue del objeto.

Para los circuitos de la Laguna se decidio utilizar diferentes imagenes que funcionaran
como targets dentro del aplicativo, no se tendran en cuenta las condiciones climaticas debido a
que la toma de puntos de referencia fueron capturado Unicamente en situaciones ideales, es
decir, con un ambiente despejado con la finalidad de poder observar las montafias
completamente a través del reconocimiento de Vuforia se reconozca la estructura de la

montafa,como se muestra en la siguiente figura 70.
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Figura 70

Toma de referencias en la Laguna de Limpiopungo

Nota. Prueba del aplicativo en la Laguna de Limpiopungo
Una vez probado que funcioné el convertir la imagen en .png para que reconozca la
estructura de la montafia y la Laguna de Limpiopungo se procedié a anadir informacion de las

mismas, tal y como se muestra en la siguiente figura 71.

Figura 71

Informacion de la Laguna de Limpiopungo

Volcan Rumifiahui - 4.722 m.s.n.m,

St nombre proviene del legendario
| general de Afahualpa, es un volcan

apagado, tiene una temperatura
promedio de 10°C

Nota. Informacién agregada al reconocimiento de la Laguna de Limpiopungo y Volcan

Ruminahui
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Para la implementacién de la ubicacion dentro del Parque Nacional Cotopaxi, debido a
que no es posible usar geolocalizacién por la falta de disponibilidad de internet, se ha utilizado
los Image Target a los carteles presentes en la Laguna de Limpiopungo y en el Museo del

Parque Nacional Cotopaxi, tal y como se muestra en la siguiente figura 72.

Figura 72

Ubicacion dentro de los circuitos turisticos.

Nota. Ubicacién usando como target los carteles presentes en la Laguna de Limpiopungo y en
el Museo en el Parque Nacional Cotopaxi

Una vez se haya culminando con las colecciones de realidad aumentada “ARCollection”,
se debe agregar en la configuraciones de construccion “Build Settings” para posteriormente

poder generar el instalador, tal y como se muestra en la figura 73.
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Figura 73

Configuraciones de Build Settings

Build Settings

Scenes In Build

Add Open Scenes

Nota. Escenas del aplicativo listas para compilarlas

Es necesario generar el instalador para que pueda ser ejecutado en cualquier
dispositivo movil para generar el primer aplicativo. Para lo cual es necesario realizar los
siguientes cambios, en primer lugar se tiene que cambiar de plataforma, debido a que Unity
trabaja por defecto con aplicaciones para PC, por consiguiente, es necesario cambiar a la
plataforma Android, este proceso se realiza en las configuraciones de construccion o Build

Settings como se muestra en la figura 74.

Figura 74

Build Setting del programa

Add Open Scenes
Platform #' Android

IQ Windows, Mac, Linux Tex Use Player Settings -

32-bit -
28 Dedica

|ﬁ| Android

Disabled -
Default device ~ Refresh

errides
No Override
No Override

Nota. Configuraciones previas para la construccion del aplicativo.
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Una vez cambiada la plataforma deberemos afiadir la presente escena con nuestros
modelos 3D para poder construir el .apk de nuestra aplicacién, se puede construir para
cualquier dispositivo android y probarlo con un emulador en el pc o a su vez se puede conectar
algun dispositivo para poder construir el aplicativo mévil directamente en el dispositivo android

conectado, la opcion se escoge en “Run Device” como se muestra en la figura 75.

Figura 75

Dispositivo de ejecucion

Buil gs

Scenes In Build

Add Open Scenes
Platform W Android
L_T__] Windows, Mac, Linux C n Use Player Settings

32-bit
E Dedicated Server

|ﬁ| Android

Disabled -
Default device ¥ Refresh
Default device
All compatible devices
<Enter IP=
Infinix Infinix X6827 (09010372

Asset Import Overrides
No Override

n No Override

Player Settings... v Build And Run

Nota. Seleccién del destino y tipo de archivo que sera fabricado
Una vez seleccionado el dispositivo deberemos escoger las configuraciones de
construccién del APK (Android Application Package) en la configuracion de jugador (Player

Settings), para después modificar dos caracteristicas esenciales con el objetivo de mantener el
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aplicativo funcional en cualquier dispositivo android, una de las caracteristicas a tener en
cuenta es la version minima permitida por vuforia actualmente, a dia de hoy, la ultima version
permitida es Android 8.0 Oreo (API level 26), esta version se colocara en las configuraciones
del jugador, la segunda opcion a modificarse es el Scripting Backend, este sera modificado a
“IL2CPP” que nos permitira desbloquear las arquitecturas de destino o target architectures del
aplicativo en donde podemos eliminar para desmarcar la arquitectura ARMv7 y dejar la versién

ARMG64 como se muestra en la figura 76.

Figura 76

Seleccion de versiones ARM

(X Project Settings

*erformance

Android 8.0 'Orec' (APl level 26)

Automatic (highest installed)

IL2CPP

\NET Standard 2.1
Faster runtime
Release

v

Not allowed

All Devices
Prefer External

Auto

Nota. Es importante seleccionar las versiones correctas del motor de realidad aumentada ya
que los dispositivos desactualizados no cuentan con nuevas tecnologias en torno a estas
tecnologias.

Una vez que se realizaron todas la configuraciones anteriormente mencionadas, es

importante tomar en cuenta que el dispositivo a la cual se va a construir se encuentre
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correctamente seleccionado para finalmente realizar la construccion del aplicativo mévil, este
proceso se realiza con el botén Build and Run para que se pueda ejecutar el .apk.

Como se muestra a continuacion en la figura, se observa una barra de progreso la cual indica
que el aplicativo esta siendo construido, es importante tener en cuenta que en este proceso

pueden aparecer errores o inconvenientes inesperados.

Figura 77

Construccién del archivo .apk

|
ri‘i ScriptCompilation: BuildPlayerDataGenerator TypeDb-All Cancel

Nota. En esta seccion es importante poner suma atencioén en la construccion debido a posibles
errores que presente.

De esta manera se obtiene una aplicacion mévil que permite utilizar realidad aumentada
dentro de entornos naturales protegidos sin alterar sus areas y proporcionando un
conocimiento detallado acerca de la biodiversidad propia del sitio, interactuando con ella para

observar a detalle sus caracteristicas.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e En esta investigacion, se ha realizado el desarrollo de una aplicacion de Realidad
Aumentada en areas protegidas del Parque Nacional Cotopaxi, respaldando la hipétesis
a cerca del aumenta de conocimiento de la flora y fauna local, asi como la interaccién
de los visitantes con los entornos virtuales inmersivos en los entornos reales del sitio.

e El uso de Blender para el modelado de objetos tridimensionales permite crear
representaciones realistas de la biodiversidad presente en el parque, contribuyendo a
una experiencia diferente y enriquecedora para los usuarios. La eleccién de Unity y
Vuforia para la implementacion de la Realidad Aumentada demostro ser acertada, ya
que permite una deteccion precisa de elementos visuales y una interaccion fluida con
los entornos virtuales.

e Una caracteristica distintiva de la aplicacion es su capacidad para operar dentro de
todas las limitaciones que genera un entorno real en areas protegidas como el Parque
Nacional Cotopaxi para operar en modo offline, lo que asegura que los visitantes
puedan acceder a la experiencia de la Realidad Aumentada sin restricciones de
conectividad. Esto respalda la idea de que la tecnologia puede ser utilizada de manera
efectiva en areas remotas y areas protegidas, como el Parque Nacional Cotopaxi, para
educar y enriquecer la experiencia turistica.La investigacion y el desarrollo de la
aplicacion respaldan la idea de que la Realidad Aumentada puede jugar un papel
significativo en la mejora de la experiencia turistica y el conocimiento de la biodiversidad

en lugares protegidos como el Parque Nacional Cotopaxi.
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e |a combinacion de herramientas como Blender, Unity y Vuforia ha demostrado ser una
estrategia eficaz para lograr este objetivo y abre la puerta a futuros desarrollos en

contextos similares.
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Recomendaciones

e Diversificacion de Contenido: El contenido de AR debe abarcar una amplia variedad de
especies de flora y fauna presentes en el Parque Nacional Cotopaxi. Esto garantizara
que los usuarios tengan una experiencia completa y enriquecedora al explorar la
biodiversidad del area protegida.

e Interaccion Educativa: Incorpora elementos interactivos en la aplicacion que permitan a
los usuarios obtener informaciéon educativa adicional sobre las especies que se
observan. Esto podria incluir datos sobre habitats, comportamientos y estado de
conservacion.

e Accesibilidad Universal: La inclusion de opciones de audio y funciones de navegacion
intuitivas garantizara que todos los visitantes puedan disfrutar plenamente de la

experiencia de Realidad Aumentada.
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