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Resumen.
El turismo en las ultimas décadas ha tomado protagonismo como uno de los factores que
impulsan el desarrollo de un pais; sin embargo, por la falta de conciencia de gobernantes, turistas
locales y extranjeros se vulnera la conservacion de los patrimonios culturales y naturales. Es asi
como, las denominadas tecnologias emergentes, pueden contribuir a la busqueda de posibles
soluciones a estas problematicas; siendo, la realidad aumentada, una excelente solucion porque
ofrece caracteristicas que pueden apoyar la divulgacién, preservaciéon y promocién de estos
patrimonios. En este sentido, el objetivo de la presente investigacion, es desarrollar un sistema
que integre diversas tecnologias emergentes, entre las cuales se destaca la Realidad Aumentada y
el Sistema de Posicionamiento Global, con el fin de divulgar contenidos digitales de los
patrimonios culturales y conservar su valor inmaterial. Ademas, permitir al turista vivir una
experiencia diferente al visitar el lugar anfitrion, superponiendo informacion digital en los
lugares que este visite. En cuanto al enfoque de la investigacion es cuantitativo, de tipo
desarrollo tecnolégico y disefio experimental y se destaca como resultados: datos estadisticos en
funcion a los modelados 3D, rendimiento de dispositivos mdviles en cuanto al uso de este tipo de
tecnologias y la eficacia del aplicativo que tendrd como fin a la divulgacion, conservacion y

restauracion de los patrimonios culturales

Palabras claves: Realidad aumentada, turismo, GPS, cultura y patrimonio



Abstract.
Tourism in recent decades has taken center stage as one of the factors that drive the development
of a country; however, due to the lack of awareness of governments, local and foreign tourists,
the conservation of cultural and natural heritages is violated. Thus, the so-called emerging
technologies can contribute to the search for possible solutions to these problems; being,
augmented reality, an excellent solution because it offers features that can support the disclosure,
preservation and promotion of these heritages. In this sense, the objective of this research is to
develop a system that integrates various emerging technologies, among which Augmented
Reality and the Global Positioning System stand out, in order to disseminate digital content of
cultural heritages and preserve their intangible value. In addition, allowing the tourist to live a
different experience when visiting the host place, superimposing digital information in the places
they visit. Regarding the focus of the research, it is quantum, of a technological development and
experimental design type, and the following results stand out: statistical data based on 3D
modeling, performance of mobile devices in terms of the use of this type of technology and the
effectiveness of the application, which will aim at the dissemination, conservation and

restoration of cultural heritage

Keywords: Augmented reality, tourism, GPS, culture and heritage



Realidad Aumentada Con Geolocalizacion Para La Divulgaciéon De Objetos Y Expresiones

Culturales Del Departamento De Sucre

El desarrollo de las ciencias computacionales ofrece una amplia gama de soluciones a
diversos problemas que se presentan en el quehacer diario del ser humano y en varios sectores,
generando cambios importantes y trascendentales en las diferentes actividades que se llevan a
cabo para beneficio de la sociedad. Entre estas actividades se encuentra el turismo, actividad que
ha tomado protagonismo en las ultimas décadas por el impulso de la globalizacién. Es
considerado como uno de los motores para el desarrollo econémico de los paises porque genera
empleos e ingresos significativos a los habitantes de los lugares anfitriones. En este sentido, la
Organizacion Mundial del Turismo (OMT, 2018), manifiesta que el aporte del turismo a la
economia depende de la calidad y de las estrategias innovadoras que el turismo ofrezca e insiste
en que los paises en desarrollo y en via de desarrollo deben practicar especialmente el turismo

sostenible para obtener los diferentes beneficios que este ofrece.

Como se puede evidenciar, el turismo va de la mano con la tecnologia: no obstante, el
departamento de Sucre, adolece de un verdadero impulso tecnoldgico; lo cual, se ve reflejado en
diferentes campos, haciendo énfasis en este caso, en el turismo. Sector que, a pesar de tener todas
las oportunidades por sus grandes atractivos, no alcanza el grado de aprovechamiento que se
requiere para que de esta manera sea considerado como unas de las principales fuentes de
ingreso en el departamento. A esto se le suma la falta de politicas o innovaciones en este &mbito
y el desconocimiento informativo de las expresiones culturales que nos identifican como

sucrefios ante el mundo.

Teniendo en cuenta lo anterior y con el fin de preservar y fomentar el patrimonio cultural y

natural de las diferentes comunidades, el uso de tecnologias emergentes puede contribuir al
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fortalecimiento del turismo. Entre estas tendencias tecnoldgicas se hayan las denominadas
Realidad Aumentada o RA y Sistema de Posicionamiento Global o GPS; las cuales, integradas
tienen la capacidad de mejorar la experiencia de la percepcion del usuario de la realidad,
mediante superposicion de contenidos digitales multimedia apoyados de un dispositivo

electronico con cdmara digital y sensores GPS.

En este sentido y dada la situacion de confinamiento, en el departamento de Sucre y que este
no cuenta con un desarrollo notorio en el sector turistico, con miras a la busqueda de opciones
para este sector, se emprendio el desarrollo de esta investigacion; la cual ,esta denominada
“realidad aumentada con geolocalizacion para la divulgacion de objetos y expresiones culturales
del departamento de Sucre” y tiene como base la linea de accion el Programa de Investigacion,
que se convierte en un dispositivo de memoria y comprension de los fendbmenos sociales, que

contribuyen a la solucién de problemas practicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se fija como objetivo general de la presente investigacion:
desarrollar un aplicativo tecnoldgico de geolocalizacion basado en realidad aumentada con
contenido digital para la difusion de objetos o expresiones culturales del departamento de Sucre,

como una herramienta para incentivar el turismo.

Es pertinente clarificar que el documento esta organizado en cuatro capitulos, donde
inicialmente se hace el Planteamiento del problema, justificacion y objetivos; se describe la
situacion problema en los &mbitos internacional, nacional y local del sector turistico en la
actualidad, se fundamenta la pertinencia e importancia del proyecto y se representan los
objetivos a alcanzar dentro del mismo. En segunda instancia - Marco tedrico, se efectian algunas
precisiones tedrico-conceptuales tanto de antecedentes investigativos como las bases teoricas y el

marco conceptual. El tercer capitulo — Metodologia, describe los procesos llevados a cabo para



11

dar cumplimento a los objetivos propuesto en la investigacion, donde se utiliz6 la metodologia
agil SCRUM y ademas, como grupo se complemento la primera parte del disefio del aplicativo
con diagramas UML, como apoyo general para comprender como se integraban las herramientas
utilizadas. Finalmente se presentan- Resultados, conclusiones y recomendaciones a tener

encuentran al momento de implementar proyectos de realidad aumenta RA con GPS.
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1) CAPITULO 1: Planteamiento del Problema, Justificacion y Objetivos
1.1. Planteamiento del Problema
El turismo se ha convertido en un factor importante que ofrece multiples oportunidades al
mundo entero. Asi, segin la organizacion mundial de turismo, “durante las ultimas 6 décadas, el
turismo ha experimentado una continua expansion y diversificacion, convirtiéndose en uno de

los sectores econémicos de mayor envergadura y crecimiento del mundo” (OMT, 2017, pag. 2).

No obstante, a pesar del auge que venia presentando este sector; en la actualidad se ha visto
afectado por la reciente pandemia mundial COVID 19. Es asi como en muchos paises los
aeropuertos han sido cerrados. De igual forma, en el plano internacional, una de las medidas
principales adoptadas por los paises fue la prohibicion de ingreso al pais de extranjeros no

residentes, perjudicando asi al turismo en todos los ambitos (MINREL Min. RR.EE, 2020).

En lo que respecta a nuestra nacidn, se encuentra que el Plan sectorial de turismo 2018-2020
expresa que el turismo poco a poco se incrementa, gracias a sus atractivos centros turisticos de
algunos sectores del pais. En consecuencia “se incrementd en un 69% las llegadas de viajeros
internacionales, 52% la generacion de divisas, 19% la creacién de nuevos empleos y 74% en la
incursion de nuevas empresas al sector, generando una oferta en 281 municipios del territorio
nacional” (MINCT, 2018, pag. 5); Sin embargo, a pesar de que en Colombia el turismo esta
considerado como una de las formulas que a futuro podrian ser representadas como el nuevo
petréleo, por lo que poco a poco el pais alberga mas turistas, hay lugares en especifico como lo
es el departamento de Sucre, donde no se ha alcanzado dar a conocer su patrimonio cultural
como deberia ser. En este orden de ideas se analiza que en esta region del pais se vive una

problematica muy notoria en cuanto al posicionamiento del turismo, ya que no se ha podido
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establecer como una de las principales fuentes de ingreso, por lo que no ha sido aprovechado al

100% de la capacidad econdmica que el turismo puede ofrecer en este departamento.

Es pertinente ampliar que Sucre, es uno de los 32 departamentos de Colombia; esta localizado
al norte del pais, en la Costa Atlantica colombiana y su capital es Sincelejo. En el departamento
existen atractivos lugares, entre los cuales se encuentra: Covefias, San Onofre, Tolu Viejo,
Sampués, Coloso, Morroa, Chalan, Galeras, etc. Este ente territorial cuenta con muchos objetos
y expresiones culturales, muy reconocidas en la regién y de renombre nacional e internacional,
como son: el sombrero vueltiao que es una prenda representativa de la cultura indigena Zena y
de toda la region; la hamaca, siendo un distintivo a nivel nacional; el mote de queso igualmente
de reconocimiento nacional; los cuadros vivos que tienen declaracion de patrimonio, siendo los
Unicos con esa declaracion en Sucre, entre otros patrimonios culturales. Gran parte de la
economia del departamento tiene relacion directa e indirecta con el turismo, en especial el golfo
de Morrosquillo, donde la mayor parte de la poblacidn se dedica a la distribucion de productos y

servicios turisticos (Diaz & Duarte, 2013).

Sin embargo, y pese a lo sefialado anteriormente, las estadisticas nacionales, demuestran el
crecimiento que ha tenido el pais en cuanto al incremento de turistas, y el poco auge en el

departamento de Sucre.
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llustracion 1.

Estadisticas del turismo por departamentos en Colombia (2020)
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Nota: El grafico representa la llegada de visitantes extranjeros por departamentos. Tomado de
http://mww.citur.gov.co/estadisticas/df_viajeros_ciudad_destino/num_viajeros/2?t=1#gsc.tab=0

llustracion 2.

Estadisticas departamento de Sucre (2020)

Llegada de visitantes extranjeros no residentes por departamento destino.
2000

1.4%
1319
1.203
1.042
1000 —
77 774 690
500
266
: v
2012 2013
2019

2014 2015 2016

Mo. Viajeros

=1

017 018 2020

Il SUCRE

Nota: El grafico representa la llegada de visitantes extranjeros al departamento de Sucre. Tomado de
http://mww.citur.gov.co/estadisticas/df_viajeros_ciudad_destino/num_viajeros/2?t=1#gsc.tab=0

En la ilustracion 1 se observa el nimero de visitantes o turistas que los diferentes
departamentos de Colombia recibieron entre el afio 2012 y el afio 2020, siendo satisfactorio para
Colombia en términos generales, excepto la del afio 2020 por cuestiones de la pandemia por el
SarvCovz; sin embargo, enfocAndose especificamente en cada departamento y haciendo énfasis
en el departamento de Sucre, objeto de estudio del presente proyecto (ver ilustracion 2), se puede

argumentar que aungue Sucre mantuvo un aumento en relacion al ingreso de turistas al
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departamento desde el afio 2014 al 2019, se considera que no son cifras significativas teniendo

en cuenta todos los patrimonios tanto naturales como culturales que el departamento posee.

Una de las causas a la problematica referenciada anteriormente, es que no se han hecho
estrategias de divulgacion a los centros turisticos, expresiones culturales y atractivos
incorporando herramientas emergentes como lo han hecho otros entes territoriales por fuera de
Colombia, siendo quizas porque en Colombia existen departamentos que tienden a ser un poco
inerte y a nivel regional ese potencial no se esta aprovechando correctamente. Las consecuencias
que pueden proporcionar el no hacer uso de las nuevas tecnologias en estos sectores territoriales
0 no implementar estrategias para salvaguardar el turismo y la cultura de los departamentos, es
que no se pueda alcanzar un mayor grado de aprovechamiento de los recursos turisticos que los

departamentos pueden brindar.

Como se puede evidenciar, el turismo va de la mano con la tecnologia: no obstante, el
departamento de Sucre, adolece de un verdadero impulso tecnoldgico; lo cual, se ve reflejado en
diferentes campos, haciendo énfasis en este caso, en el turismo. Sector que, a pesar de tener todas
las oportunidades por sus grandes atractivos, no alcanza el grado de aprovechamiento que se
requiere para que de esta manera sea considerado como unas de las principales fuentes de
ingreso en el departamento. A esto se le suma la falta de politicas o innovaciones en este &mbito
y el desconocimiento informativo de las expresiones culturales que nos identifican como

sucrefios ante el mundo.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, cabe sefialar que la “industria turistica en el
departamento de Sucre, también es muy reciente, apenas esta en el proceso de formacion e
intenta buscar un lugar en el mercado nacional y abrirse al mundo global de hoy” (Cortes &

Vergara, 2009, pag. 7). Como ya se menciond, una de las problematicas que se encuentran,
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especificando la que se estudiara en este proyecto de grado, es que el departamento de Sucre no
ha alcanzado un grado de aprovechamiento que le permita participar en el desarrollo del turismo
como una de las principales fuentes de ingresos, surge asi nuestra pregunta problemay que

manifiesta a continuacion:

Pregunta Problema
¢Como desarrollar un aplicativo tecnolégico de geolocalizacion basado en realidad
aumentada con contenido digital para la divulgacion de objetos o expresiones culturales del

departamento de Sucre?

1.2. Justificacion

El turismo se ha convertido en uno de los principales sectores econdmicos a nivel mundial,
este ha tenido un crecimiento exponencial en los Gltimos afios y se evidencia en acciones
puntuales como el “aumento en los viajes internaciones que crecieron un 4% en el primer
semestre de 2019” (OMT, 2019). Esto ha conllevado a un gran aporte en los &mbitos ambientales
y socioculturales de los pueblos. Esta importancia de la actividad se refleja en la contribucion
econdmica como generador de divisas para la mayoria de los paises, representando uno de los

sectores que mas empleos crea anualmente.

Este crecimiento se da por el interés de los viajeros en experimentar la diversidad cultural; lo
cual, trae consigo oportunidades, pero también desafios complejos para el turismo. En este orden
de ideas, el sector necesita adoptar y fortalecer politicas y modelos de gobierno que beneficien a
todas las partes interesadas, al tiempo que preserva y promueva la gama mas amplia posible de
activos y expresiones culturales. De esta manera el turismo se puede ver como un eficaz
incentivo para preservar y mejorar el patrimonio cultural inmaterial, ya que los ingresos que este

genere pueden canalizarse hacia iniciativas para ayudar a su supervivencia a largo plazo. “El
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patrimonio cultural inmaterial debe gestionarse cuidadosamente para que florezca en un mundo

cada vez mas globalizado” (OMT, 2017).

Cabe resaltar que, en Colombia, el turismo, ha reflejado una gran actividad positiva en los
altimos afios, asi lo afirmo el viceministro de esta cartera, Julian Guerrero (Guerrero, 2019), y
esto lo demuestran con el potencial que tiene el turismo cultual para el crecimiento socio
econdmico del pais. Esta dinamica creciente del sector en Colombia, implica trazar nuevas metas
y tener una visién innovadora para la gestion del turismo en los destinos y productos turisticos
colombianos. En este contexto, surge el interés del Ministerio de Comercio, Industria'y Turismo,
a través del Viceministro de Turismo, por desarrollar herramientas que faciliten la adaptacion a
los cambios y las exigencias actuales en el mercado turistico, y que den respuesta a las
prioridades en materia de sostenibilidad y competitividad; lo cual esta inmerso, en el “Plan
Sectorial de Turismo 2006-2010 “Colombia: Destino de Clase Mundial”, como parte integral del
Plan Nacional de Desarrollo, que contempla como parte de sus estrategias la definicion de
politicas para los productos especializados como es el caso del turismo cultura” (MinCultura,

2019).

Este turismo cultural ofrece la posibilidad de poder preservar y difundir el patrimonio cultural
inmaterial; pero, se deben adoptar politicas para que se ejerzan de la mejor forma y de esta
manera poder crear una fuente de ingresos y empleo a un gran nimero de personas. En este
sentido Sucre, cuenta con un gran nimero de ambientes culturales y la gobernacién a través de
su Plan Estratégico de Desarrollo Turistico de Sucre 2011 — 2020, fomenta estrategias y plan de
mejora para el turismo cultual (MinCit, 2011); no obstante, en la actualidad la emergencia
sanitaria que se vive por el virus COVID-19 ha afectado drasticamente a los diferentes sectores

econdmicos y el turismo es uno de los mas afectados, esta emergencia pone a prueba la
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capacidad de los gobernantes a la hora de tomar decisiones, y existe en la necesidad de crear
nuevas estrategias para poder fomentar el turismo de una manera responsable, con ayuda de los
adelantos tecnologicos sé busca de alguna manera aplacar el impacto de esta emergencia en los

diferentes sectores (Avila & Garcia, 2010).

Los avances tecnoldgicos presentes en un mundo cada vez méas conectado, abren muchas
posibilidades para el turismo, con la implementacion de tecnologias como la realidad aumentada
(RA) vy la geolocalizacion (GPS) se puede crear un ambiente mas llamativo para el viajero,
porque ya estos tienden a consultar mas informacién a través de su teléfono maévil u otros
dispositivos portatiles. Ademas, la geolocalizacion, ofrece una base practica sobre la cual
implementar la RA. La unidn entre geolocalizacion y dispositivos moviles, permiten saber donde
se encuentran los usuarios, y gracias a la realidad aumentada, mostrarle informacion adicional de

interés, a través de la pantalla de su dispositivo mévil (Bravo & Pazos, 2016).

Teniendo en cuanta los datos del departamento de Sucre y los nuevos planes que el
Gobernador de Sucre Héctor Olimpo Espinosa tiene en su programa de gobierno “Sucre
Diferente 2020-2023”, uno de los cuales es apoyar a proyectos de Patrimonio priorizados en los
municipios en coordinacion con los programas de Turismo (Olimpo, 2019). Compagina con la
vision de esta tesis en cuanto a la divulgacion de objetos y expresiones culturales para que las
personas se beneficien de las grandes riquezas que los sitios turisticos y culturales tienen para
brindar y en efecto el departamento pueda obtener grandes aportes al producto interno bruto

(PIB).

Finalmente y a manera de sintesis, es pertinente hacer énfasis en que, el Departamento de
Sucre, no cuenta con politicas tecnoldgicas que beneficien de manera oportuna al turismo, siendo

estas eficaces para la obtencion de un mayor aprovechamiento en este sector; por ello, se hace
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oportuno desarrollar un aplicativo de realidad aumentada para que a través de la divulgacion de
objetos y expresiones culturales, Sucre pueda beneficiarse en cuanto a su desarrollo econémico y

aportarle al turista un mayor enriquecimiento de la informacion que sus atractivos demandan.

1.3. Objetivos

1.3.1. General
Desarrollar un aplicativo tecnoldgico de geolocalizacidn basado en realidad aumentada con
contenido digital para la divulgacion de objetos o expresiones culturales del departamento de

Sucre.

1.3.2. Especificos

Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales del aplicativo tecnol6gico para
establecer los riesgos, tecnologias, plataforma, entre otros factores que con lleven a su
desarrollo.

e Disefiar la arquitectura (diagrama UML) y GUI (interfaz grafica de usuario) de la
herramienta tecnologica para facilitar el uso y navegabilidad del usuario final dentro del
sistema y su respectiva visualizacion.

e Caodificar la arquitectura e interfaz grafica de la herramienta tecnoldgica para transformar
mediante las reglas de cddigos la formulacion de la informacion que se desea mostrar.

e Validar la operatividad de la herramienta tecnoldgica mediante pruebas pilotos con el fin de

determinar el grado de funcionalidad de la misma.
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2) CAPITULO 2 - Marco Teérico
2.1. Antecedentes
Los antecedentes de esta investigacion se presentaran teniendo en cuenta la dimension

espacial y temporal, en los contextos internacional, nacional, local y se eshozan a continuacion:

2.1.1. Internacional

En el afio 2018 los autores Marcelo Mufioz-Sajama, Diego Aracena-Pizarro, Rodrigo
Cornejo-Mejias, Ménica Navarrete-Alvarez “Desarrollaron una Aplicacion de Realidad
Aumentada para dar a Conocer el Sitio Patrimonial “Aldea de San Lorenzo” y con el fin de
divulgar la historia de una comunidad ancestral que habitaba hace mil afios en la "Aldea de San
Lorenzo". Dicha representacion se hizo por medio de contenido digital representando modelados
2D y 3D; los cuales, integraron herramientas tecnoldgicas como ARToolKit, Vuforia y Unity.
Ademas, se busco dar a conocer las culturas de esos lugares que no son de facil acceso, para que
las personas puedan saber sobre su patrimonio cultural. A manera de resultado el proyecto
concluye que este tipo de herramientas tecnoldgicas desencadenan curiosidad y atencidn para
todo publico, ya que se aprende sobre la cultura de una forma mas facil y que este tipo de
aplicaciones tienen que ir orientdndose hacia las caracteristicas de los usuarios para ser mas

efectiva a futuro (Mufioz et al., 2018).

El antecedente de este proyecto, es beneficioso porque emplea herramientas como
ARToolKit, Vuforia y Unity. Ademas, busca la representacion de modelados 2D Y 3D; los

cuales, son de gran utilidad para saber como se llevo a cabo la estructuracion de esas tecnologias.

Por otro lado, y también en el afio 2018, los autores Fombona, J., Vazquez-Cano., y Del
Valle, M.E., desarrollaron un proyecto titulado “Analisis de la Geolocalizacion y Realidad

Aumentada en Dispositivos Maviles, Propuestas Socio-Educativas Relacionadas Con el Entorno
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y Las Salidas de Campo”. En este proyecto se identifica el potencial de los dispositivos moviles
en cuanto a la capacidad que tiene la geolocalizacion y realidad aumentada para obtener la
informacidn en cualquier lugar; muestra en términos practicos que se puede ubicar una imagen u
objeto en cualquier lugar por medio de la geolocalizacién. Ademas, hace muestras que ayudan a
identificar la funcionalidad de estas herramientas en contextos especificos, evaluando los
sistemas operativos de diferentes celulares. El proyecto concluye argumentando que la
geolocalizacion y superposicién de informacién a través de contenido digitales cambia nuestro
sistema comunicacional convirtiéndolos en materiales interactivos capaces de reproducir
contenido Streaming, textos entre otros tipos de informacidn y finaliza corroborando que para las
salidas de campo que se hacen en algunos centros educativos, es bueno emular contenido virtual,
ya que les ayuda a enriquecer su conocimiento antes de ir o aun si no pueden ir a las salidas de

campo (Fombona et al., 2016).

Se toma este antecedente, con la finalidad de conocer las ventajas o posibilidades que
herramientas como la geolocalizacion, ofrece a la realidad aumentada, y para saber codmo esta

interactda con las demas herramientas dentro de contextos tecnolégicos.

Finalmente y en el plano internacional durante el afio 2019 los autores Algar Espejo &
Arenas desarrollaron un proyecto titulado “Realidad Virtual Aplicada al Turismo” del cual se
obtiene que la realidad virtual esta ligada a las nuevas tecnologias que al dia de hoy son
importantes para el avance en general de una sociedad, enfocando estas tecnologia al sector
turismo, se crea una adaptacion por el usuario, lo que ayuda al desarrollo econdmico de este
sector, por lo que el turista del dia de hoy es méas abierto a la tecnoldgica, Ademas teniendo en
cuenta que el uso de Smartphone cada dia crece mas y estas tecnologias van ligadas a estos

dispositivos, es mas facil para el turista interactuar con este mundo tecnoldgico, por lo que se
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concluye en este estudio que las herramientas tecnolégicas enriquecen la estadia del turista
envolviendolo en un mundo que le genera curiosidad y le facilite el conocer sobre el destino

turistico (Algar & Arenas, 2019).

Corrobora con la investigacion de este proyecto de tesis, ya que analiza la aceptacion que las
nuevas tecnologias como la realidad virtual o aumentada pueden generarle al turista del hoy vy,
muestra ejemplos que se podrian tomar como soportes a la hora de consultar toda la informacion

que estas herramientas incorporan.

2.1.2. Nacional

En el afio 2019 los autores Camilo Andrés Lépez Pulido, Karina del Carmen Hormechea
Jiménez, Luis Alejandro Gonzalez Rodriguez y Yoan Alexander Camelo Quintero,
implementaron un proyecto investigativo titulado “Uso de la Realidad Aumentada como
Estrategia de Aprendizaje para la Ensefianza de las Ciencias Naturales”. Este proyecto
investigativo se llevd a cabo en la ciudad de Bogota-Colombia y su finalidad fue explicar si la
aplicacion de la realidad aumentada como tecnologia emergente favorece la innovacion y mejora
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales. Los autores de la investigacion
concluyeron que la realidad aumentada como tecnologia emergente se esta convirtiendo en una
herramienta practica que mejora los procesos de ensefianza-aprendizaje de ciencias naturales de
manera significativa y es una buena alternativa para transmitir el conocimiento de manera

interactiva (L6pez et al., 2019).

Se toma este antecedente para brindar una idea de como las tecnologias emergentes como la

realidad aumentada esta siendo aplicada en los diferentes &mbitos con resultados positivos.
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2.1.3. Local

En el afio 2020 los autores L. Montes Alvarez, C. Buelvas Alquerque , E. Guzman Cuello, A.
Morales Acosta, desarrollaron un proyecto investigativo titulado “Realidad Aumentada como
Estrategia Didactica para Facilitar el Aprendizaje del Sistema Solar en la Institucion Educativa
San Vicente de Paul” donde el objetivo de la investigacion fue desarrollar un prototipo utilizando
realidad aumentada como una estrategia didactica para fortalecer los conceptos del sistema solar
en el area de Ciencias Sociales para el grado sexto de basica secundaria de la Institucion
Educativa San Vicente de Paul. Esta investigacion los autores obtuvieron resultados donde
concluyen que el uso de la realidad aumenta para el desarrollo de software educativos es
atractivo tanto para la comunidad estudiantil como para el cuerpo docente. Ademas, esta
tecnologia permite la simulacién de fendmenos dificiles de ilustrar por los docentes en su

practica de ensefianza (Corposucre, 2020, pag. 20).

Se toma este antecedente para una vez mas reafirmar el potencial de resultados positivos que
la realidad aumentada puede brindar en cualquier ambiente donde esta sea inmersa, ya que
incorpora herramientas novedosas que captan de una forma eficiente la atencion del personal y

estimula la creatividad en que se da la informacién.

2.2. Bases Tedricas y Marco Conceptual

En el desarrollo de la siguiente investigacion, para la estructuracion de las bases tedricas, en
primera instancia se consultaron y leyeron un total de dieciocho articulos en paginas como
Google académico, Rialtec, IEEE, Scielo, entre otros sitios concretos. Esto permitié una sélida
busqueda y apropiacion de la parte tedrica que sirvié como apoyo al proyecto; en cuanto, la
fundamentacion de las variables de la investigacidn, que se encuentran en la metodologia del

proyecto y poder hacer discusiones entre autores sobre la tematica tratada en este apartado. Se
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uso una matriz bibliografica para organizar todos los articulos consultados, donde se tomé lo mas
significativo, en aspectos como: autores, fechas de publicacion, tematica, tipo de material y
ubicacion del mismo. De igual forma, se usé la matriz Analitica de contenido para analizar todo

el contenido y poder entenderlo, para el marco conceptual.

2.2.1. Discusion Entre Autores Realidad Aumentada o RA

La realidad aumentada es una de las tecnologias conocidas en el siglo XXI como tecnologias
emergentes, denominadas asi porque son nuevas tecnologias poco divulgadas pero que crean
grandes expectativas en los posibles resultados que puedan ofrecer al campo donde se
implementen. Aunque los primeros inicios de RA datan de los afios 60, antes de la revolucion
tecnoldgica y la aparicion de dispositivos moviles que integran caracteristicas potentes como
gran capacidad de almacenamiento y procesamiento e integracion con diferentes tipos de
periféricos de entrada y salida, no permitia el desarrollo potencial de esta tecnologia en los

diferentes sectores en los que se desempefia el ser humano.

El concepto de RA se enriquece de autor en autor, se inicia con los autores José Leiva,
Antonio Guevara y Carlos Rossi (2012); los cuales, argumentan que la realidad aumentada
consiste en complementar la realidad percibida por el usuario introduciendo elementos virtuales.
Igualmente Claudia Rodriguez, Francesc Gonzalez, Cintya Aguirre, Silvia Zugazaga (2015),
Marcelo Mufioz, Diego Aracena, Rodrigo Cornejo, Monica Navarrete, Dwi Ely Kurniawan,
Afdhol Dzikri, Muhammad Suriya, Yeny Rokhayati, Asep Najmurrokhman (2018), Juan Malca,
Brayan Carrasco, Veronica Guaman, Byron Guevara, Fredy Ruiz, Jorge Delgado, Paola Vinueza,
Jodo Neto Acevedo y Braulio Altura (2019), definen la realidad aumentada como la integracion
de informacion digital dentro de ambientes fisicos, mediante la superposicion de texto,

animaciones 2D y/o 3D, videos, graficos entre otros contenidos multimedia generados por
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computadora y mostrados a través de la pantalla de un dispositivo tecnol6égico. Ademas, los
autores D. R. dela Cruz, J. S. A. Sevilla, J. W. D. San Gabriel, A.J. P. Dela Cruzy E. J. S.
Caselis (2018), mencionan los elementos primarios que deben interactuar para permitir generar
RA, entre ellos se encuentran: un dispositivo electrénico con camara digital, un software que
tenga las propiedades de reflejar la informacion en pantalla al activar la cAmara del dispositivo y
un disparador conocido también como “trigger” o activador de la informacion, tales como:
imagenes 2D, cddigos 2D (codigo de barra y cédigo QR), objetos reales (sillas, puertas, entre

otros) y/o putos de Geolocalizacion (ver figura 3).

llustracion 3.

Estructura de un sistema RA

Ambiente Fisico o Real

Informacion
Digital

Software con
Caracteristicas
de RA

Dispositivo
Electronico con

Camara Digital Informacion

Superposicion Digital

Disparador o Trigger

Nota: El grafico representa la estructura del sistema de Realidad
Aumentada (RA). Autores (A. Morales, D. Salgado, D. Benitez (2020))

Por otro lado, los autores Riri Safitri, Deska Setiawan Yusra, Denny Hermawan, Endang
Ripmiatin, Winangsari Pradani (2017), Nuria Lopez, Enrique Loredo y Juan Sevilla (2019),
agregan que la tecnologia de realidad aumentada ejecuta e integra los elementos virtuales de
forma dindmica en “tiempo real” (depende del tiempo de procesamiento de computo del
dispositivo) permitiendo la interaccidn de la informacion con el entorno real en diferentes

niveles.
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Finalmente, los autores Joe Llerena, Michael Andina, Jamilette Grijalva (2018) Sagrario
Bernad, Jorge lerache, Santiago Igarza, Nahuel Adiel, Martin Ezequiel, Sebastian Ariel, Nicolas
Nazareno, Fernando Martin, Diego Rubén, Nicolas Duarte y Esteban de la Llave (2020),
plantean que la realidad aumentada es un sistema que mejora o enriquece el entorno que esta
siendo observado con informacién virtual que parece coexiste con el mundo real, generando una
experiencia significativa en los usuarios que hacen uso de esta tecnologia; es decir, a diferencia
de la realidad virtual, la RA ofrece al usuario una experiencia enriquecida sin interferir con su

percepcién natural.

2.2.2. Turismo

En el actual siglo, el turismo, se ha diversificado y generado un crecimiento continuo hasta el
punto de convertirse en uno de los sectores econémicos mas importante de las naciones del
mundo. Esto se debe a que contribuye en el desarrollo econdmico, social, cultural, patrimonial e

historico de cada cultura, impulsando la globalizacion.

Segun la OMT el volumen de negocio del turismo iguala o incluso supera al de las
exportaciones de petroleo, productos alimentarios o automoviles (OMT, 2018), convirtiendo al
turismo en uno de los primordiales motores del comercio internacional representando uno de los
principales ingresos de los paises en desarrollo. Igualmente, la OMT manifiesta que el aporte del
turismo a la economia depende de la calidad y de las estrategias innovadoras que se ofrezcan. La
OMT insiste en que los paises en desarrollo deben practicar especialmente el turismo sostenible

para obtener los diferentes beneficios que este otorga (OMT, 2020).

Entre las metas propuestas por la OMT para el turismo sostenible se encuentra: dar un uso
Optimo a los recursos medioambientales, que son un elemento fundamental del desarrollo

turistico, manteniendo los procesos ecoldgicos esenciales y ayudando a conservar los recursos
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naturales y la diversidad bioldgica. Respetar la autenticidad sociocultural de las comunidades
anfitrionas, conservar sus activos culturales y arquitectonicos y sus valores tradicionales y
contribuir al entendimiento y la tolerancia intercultural. Ademas, asegurar unas actividades
econdmicas viables a largo plazo, que reporten a todos los agentes unos beneficios
socioecondmicos bien distribuidos, entre los que se cuenten oportunidades de empleo estable y
de obtencion de ingresos y servicios sociales para las comunidades anfitrionas, y que contribuyan

a la reduccion de la pobreza (OMT, 2020).

De lo expuesto anteriormente se observa que entre los retos del turismo sostenible esta el
conservar expresiones, objetos culturales y arquitectonicos y dar a conocer las costumbres,

tradiciones del lugar anfitrion, para generar tolerancia y conciencia en el turista.

Revisando los aportes de los autores estudiados en relacién al turismo, Claudia Rodriguez
(2015), Riri Safitri, Deska Setiawan Yesar, Genny Hermawan, Enfango Ripmiatin y Winangsari
Pradani (2017), define al turismo como la industria mas importante a nivel global, que promueve
la movilidad de grandes masas de personas tanto locales como extranjeros, con diferentes
intereses (descanso, ocio, cultural, social, entre otros), lo que apoya a la economia del lugar
anfitrion. Por su lado, los autores Joe Llerena, Michael Andina y Jamilette Grijalva (2018),
manifiestan que con la llegada revolucion tecnoldgica y mediante el uso de tecnologias
emergentes se puede generar varias estrategias de promocion turisticas y lograr aportar al
desarrollo econémico de los paises mediante la generacion de empleo directo o indirecto al

sector del turismo.

Por otra parte, los autores Omer Faruk Demir, Enis Karaarslan, D. R. Dela Cruz, J. S. A.
Sevilla, J. W. D. San Gabriel, A. J. P. Dela Cruz y E. J. S. Caselis (2018), argumentan que el

valor patrimonial de un pais o ciudad es de vital importancia por lo que los gobiernos deben
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generar leyes o normativas que obligan a invertir en la conservacion de estos, ademas el turismo
es un factor clave que se contempla en las denominadas ciudades inteligentes, las cuales se basan
en ofrecer soluciones eficientes e innovadoras a los problemas de los ciudadanos, turistas locales

o0 extranjeros mediante el uso de nuevas tecnologias.

2.2.3. GPS
“El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de localizacion, disefiado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos con fines militares para proporcionar

estimaciones precisas de posicién, velocidad y tiempo” (Pozo et al., 2012).

2.2.4. Geolocalizacion

La geolocalizacion es la capacidad de obtener la ubicacion geografica de un objeto que tenga
integrado un receptor GPS, existen otros métodos como la triangulacion por antenas de celular o
proveedor de internet, pero no se tomaran en cuenta ya que no se consideran para el desarrollo
del prototipo. Sin la capacidad de conocer nuestra posicion sobre la tierra y el punto a donde nos
dirigimos no podriamos desplazarnos si no solamente por puntos de referencia sobre la tierra

como montafias y otras caracteristicas que presente el terreno a nuestro alrededor (Yujra, 2017).

2.2.5. Asset AR+GPS Location
“El AR+GPS Location paquete brinda la capacidad de posicionar objetos 3D en ubicaciones
geograficas del mundo real a través de sus coordenadas GPS utilizando Unity y Realidad

Aumentada. Es compatible con Unity AR Foundation y Vuforia” (Fortes, 2019).

2.2.6. SCRUM
“El proceso SCRUM se ejecuta en ciclos temporales cortos y de duracién fija. Las etapas de

esta metodologia se muestran en la siguiente imagen”.
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llustracién 4.

Metodologia Agil SCRUM

a shh

Scrum master
£quipo

@

REUNON  sppivy
30 DIAS
e
Responsables
d«-"pv):: \‘1: to @
Usuarios

0

Stakeholders

Requerimientos del cliente  PRODUCT BACKLOG SPRINT BACKLOG PRODUCTO ENTREGABLE

Nota: La figura representa el proceso de la metodologia SCRUM. Adaptado por Elkan, M. (2019, junio
3) https://tecnologiaycosas34.blogspot.com/2019/06/metodologia-de-scrum.html

SCRUM es una metodologia muy completa en cuanto a calidad se refiere y al cumplimiento
optimo de la entrega y verificaciones del producto. Se da por medio de ciclos temporales cortos y
de duracion fija (iteraciones que normalmente son de 2 semanas, aungue en algunos equipos son
de 3y hasta 4 semanas. Cada interaccion que se haga tiene que proporcionar un resultado
completo, se usan en los proyectos, ya que se van actualizando los cambios, mejorando con cada
entrega y enfatizando cada vez mas en la calidad del resultado (Sutherland, 2016).

2.2.7. Patrimonio Cultural

El patrimonio cultural es la representacion de creencias, actitudes, formas de vida entre otros
aspectos que conlleva la parte historica de una cultura; segun, (Unesco, 2019). “El patrimonio
cultural comprende monumentos y colecciones de objetos, asi como expresiones vivas heredadas
de nuestros antepasados”

2.2.8. API
Seguln (ServiceTonic, 2019) la API es el acronimo inglés “Application Programming

Interface”; es decir, “Interfaz de Programacion de Aplicaciones”; la cual, incorpora un conjunto
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de bibliotecas que optimizan el proceso de comunicacion a través de diferentes métodos que

interactdan con el software.

2.3. Hipotesis

Para definir la hipotesis, se abord6 la documentacion que se encuentra en el apartado del
marco tedrico y se establecié una posible respuesta hacia los resultados finales. Ademas, se tuvo
en cuenta la pregunta problema para especificar a qué se le quiere dar respuesta.

llustracion 5.

Hipdtesis

Vi B

Como resultado final se tendra un aplicativo amigable, escalable, que
permitira la comunicacién con la API, tendra un desface minimo al
momento de ubicar los puntos POL sera ejecutado por celulares de gama
media alta y mostrara los modelados 3D de forma eficiente a través del
visor de los dispositivos moviles.

- J

Nota: La imagen representa una respuesta probablemente acertada de la pregunta, concluyendo luego
de la lectura del marco teorico (RA). Autores (D. Benitez, D. Salgado, (2020)
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3) CAPITULO 3 - Metodologia
3.1. Tipo de Investigacion
De acuerdo con Landeau “el tipo de investigacion se define de acuerdo a los aspectos que
representan las modalidades particulares segln la busqueda como: su finalidad, momentos
especificos, fuentes de informacion, momentos histéricos, la observacion, la amplitud y el

método de casos” (Belloso, 2007).

De acuerdo a los anteriores criterios, esta investigacion se clasifica como de tipo Desarrollo
Tecnoldgico. Es pertinente recordar que el objetivo de este tipo de proyectos es la creacién,
disefio o mejora significativa desde el punto de vista tecnoldgico de servicios, procesos
productivos y/o productos, mediante la materializacion de resultados concretos, en esta parte se
determinan los procesos de disefio y desarrollo de la herramienta tecnolédgica con contenido
digital de objetos o expresiones culturales patrimoniales en el departamento de Sucre, seguin los

requerimientos determinados (MinCiencias, 2016).

3.2. Enfoque de Investigacion
La presente investigacion es de enfoque cuantitativo; segiin Sampieri, este tipo de enfoque
usa la recoleccidn de datos para probar hipétesis, con base en la medicién numérica y analisis

estadistico (Sampieri et al., 2003).

Se usa el enfoque cuantitativo en este proyecto debido a que las pruebas que se realizaron con
el aplicativo, buscaban a través de las diferentes herramientas estadisticas obtener resultados
concretos, como el desfase que puede generar los modelos 3D al momento de posicionarlos a
través de GPS, o el rendimiento que tienen algunos celulares en cuanto al correcto

funcionamiento con el aplicativo.
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3.3. Disefio de Investigacion

La presente investigacion tiene un disefio experimental; segin Sampieri, este tipo de disefio es
una situacion donde se controlan de manera intencional, una 0 mas variables independientes
(causas), para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables

dependientes (efectos) (Hernadez, 2017).

En la presente investigacion se tuvo en cuenta la modificacion de las variables en el

transcurso del desarrollo del proyecto hasta llegar a una conclusién.

3.4. Procedimiento

Las reuniones y disefio del software se fundamentaron en la metodologia de disefio SCRUM
ya que esta metodologia brinda la posibilidad de ser interactiva porque permite segmentar un
proyecto por bloques. Ademas, puede evolucionar, mejorando constantemente entre las

iteraciones.

3.4.1. Metodologia SCRUM
En el desarrollo de actividades se tuvo en cuenta los tiempos indicados para iteraciones de
tres semanas por cada mes, el proyecto estuvo previsto para seis meses y las actividades que se

llevan a cabo en SCRUM son las siguientes:

Planificacion de la iteracion: el primer dia de la iteracion se realizo la reunion de
planificacion de la iteracion y después se continud con el proceso de las fases 1 a la 5, propuestas
a lo largo de la metodologia. Tiene dos partes: La primera, Seleccion de requisitos (4 horas) se
presentaron todos los requisitos necesarios para que se tenga una vista amplia de como se iba a
llevar a cabo cada uno de los requisitos, y se defini6 cuales seran los mas prioritarios. La

segunda, Planificacion de la iteracion (4 horas) se elaboraron una lista de tareas de las iteraciones
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necesarias para desarrollar los requisitos y la fase seleccionada. La estimacién de esfuerzo se
hizo de manera conjunta donde se fue trabajando en partes especificas, con el fin de que cada

quien aportara ideas y conocimientos.

Ejecucidn de la iteracion: cada dia se llevd a cabo una reunion de (15 minutos) de manera
virtual, normalmente se tuvo un tablero fisico (Scrum Taskboard) y se llevé a cabo por los
integrantes del equipo de desarrollo. Se fue definiendo el progreso y si era necesario se
modificaban algunas cosas para dar mayor eficiencia al alcance de los objetivos que se mostraran al final

de la interaccion.

En la reunion, cada miembro del equipo responde a tres preguntas: ¢Qué he hecho desde
la Gltima reunion de sincronizacion para ayudar al equipo a cumplir su objetivo?, ;Que voy a
hacer a partir de este momento para ayudar al equipo a cumplir su objetivo?, ¢ Qué impedimentos

tengo o0 voy a tener que nos impidan conseguir nuestro objetivo?

Luego de haber realizado las preguntas, el facilitador Scrum Master, elimina los obstaculos
que no pueda resolver el equipo por si mismo, y protege el equipo de interrupciones externas que

pueda afectar los objetivos de la interaccion.

El dltimo dia de la iteracion se realiz6 la reunidn de revision de la iteracion. Esta tuvo dos
partes: primera, Revision (demostracidn) (dos horas), se presentan los requisitos completados,
para tal dia. En funcién de los resultados mostrados y de los cambios que hubo en el contexto del
proyecto; el profesor realizo las adaptaciones necesarias de manera objetiva, desde la primera
iteracion. Segunda, Retrospectiva (dos horas), se analizé como habia sido su manera de trabajar
y cuales fueron los problemas que pudieron impedirle progresar adecuadamente, mejorando de

manera continua la productividad. Gracias a esta metodologia se pudo mantener la motivacion a



34

diario, ya que se trabajé en equipo y dia a dia cumpliendo metas, cuando se realiza un proceso de

esta manera las probabilidades de generar un producto de calidad y bien formado son altas.

3.4.2. Fases del Proyecto
Las fases de la investigacion determinan el camino del desarrollo de la misma en general; por

lo cual, la presente investigacion esta estructurada en cinco fases definidas de la siguiente forma:

e Fase 1. Investigacion.

e Fase 2. Servidor WebApp/API.

e Fase 3. Aplicativo AR Base.

e Fase 4. Integracion del Aplicativo AR Base mas la Api.

e Fase 5 Depuracion GUI POIN.

3.4.2.1. Fase 1. Investigacion. Como primera fase se llevé a cabo la busqueda de
informacidn de temas propuestos en el proyecto, enfatizandose en la consulta de articulos y
paginas web. Ademas, los articulos fueron representados en una matriz analitica de contenido.

La cual sirvié como apoyo al desarrollo tedrico y practico de todo el documento.

3.4.2.2. Fase 2. Servidor WebApp/API. Esta fase consta del desarrollo de una Aplicacion
Web que se encargd de gestionar la informacidn relacionada a los "POI (Point Of Interest)"
(GeoRef, Modelos, Texto, Multimedia) que se agrego al sistema de manera préactica y eficiente

para el usuario final.

El proposito es que la aplicacion web permita definir los puntos que se veran en el visor, asi
como el multimedia asociado. Asi mismo, consta del desarrollo de la API que sera consumida
por la aplicacion mavil, que, dependiendo de la peticion de la aplicacidn, entregara la

informacion general por "POI".
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3.4.2.3. Fase 3. Aplicativo AR Base. Como tercera fase se buscd que el aplicativo movil

base, incorpore la implementacion primaria de las herramientas a usar para el desarrollo del visor

AR. Estas herramientas fueron entregadas por la universidad y son Unity, Asset AR + GPS

Location, leafletjs, entre otras. Como resultado de esta entrega se esperaba una aplicacion de

Realidad Aumentada que muestre al menos 1 "POI" Standalone.

3.4.2.4. Fase 4. Integracion del Aplicativo AR Base mas la Api. Como cuarta fase, la

integracion consistio en implementar el consumo de la API desde el aplicativo movil de forma

que la aplicacién computara y procesara en tiempo real los "POI" definidos por la Aplicacién

Web. Como resultado de esta entrega se esperaba una aplicacion de Realidad Aumentada que

mostrara en el visor los "POI" consumidos desde la API con su respectivo contenido multimedia.

3.4.2.5. Fase 5. Depuracion GUI Poin. Como ultima fase, se buscé que para este punto la

aplicacion debia estar funcional, y para este entregable se hizo depuracion de errores, tanto de la

Web como del Visor AR y de esta forma se dejo completo todos los objetivos propuestos.

3.5. Variables de Investigacion

Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Divulgacion objetos y
expresiones culturales
relevantes del
departamento de Sucre.

-Independiente-

Aplicativo de realidad
aumentada con GPS.

-Dependiente-

Dar a conocer los
objetos y expresiones
relevantes de la cultura
de Sucre, como lo son
el sombrero vueltiao, la
hamaca, entre otros.

Es el aplicativo RA con
GPS que incorpora todo
el contenido a mostrar

Mediante los
instrumentos dados por la
gobernacion de Sucre 'y
encuestas no
estructuradas, se
definieron los objetos
mas representativos del
departamento.

A través de las dos
matrices (Bibliografica y
analitica), se definen los

Las dimensiones
de esta variable,
seran
caracterizadas por
el grado de
aceptacion que
expertos en el area
le dieron.

Esta variable se
mide a través de
los modelos, las
faces que
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de forma 3D, texto, requerimientos y tareas incorpora un
Streaming, entre otros.  del aplicativo. aplicativo a la hora
de su desarrollo.

Nota: Esta tabla describe las variables de nuestro estudio desde términos
concretos a su minina expresién llamados dimensiones.

3.6. Instrumentos

Tabla 2.

Instrumentos utilizados en la investigacion

Instrumentos Descripcion

Matriz Bibliogréfica La matriz bibliografica sirve como proceso de
estructuracidn, hacia todos los Articulos que se
consultaron en la parte tedrica del documento.

Matriz Analitica de contenido La matriz analitica sirve como apoyo a la matriz
bibliografica, pero en esta se toman todos los
documentos anteriores y se analizan profundamente
con preguntas especificas para su comprension.

Inventario turistico Son datos establecidos, acerca de inventarios turisticos
de Sucre, que fueron suministrados por la gobernacion
de sucre al docente N. Huertas.

Entrevistas semiestructuradas Estas entrevistas se realizaron a personas expertas en el
area del turismo.

Nota: Estos fueron los recursos e instrumentos utilizados para la recoleccién de informacion.



37

4) CAPITULO 4 - Resultados, Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Resultados

En el desarrollo de la presente investigacion, inicialmente se hizo una revision bibliografica

de documentos; los cuales, se organizaron con la ayuda de la matriz bibliografica y

posteriormente fueron analizados con apoyo de la matriz analitica de contenido. Seguidamente se

hicieron y desarrollaron entrevistas semiestructuradas a las docentes M. Gonzélez y N. Huertas

expertas en el &rea de turismo. Estas facilitaron la informacidn relacionada con las caracteristicas

que deben tener los objetos y expresiones culturales que se desean conservar con ayuda de las

tecnologias de RA o con la ayuda de generacion de contenidos multimedia.

Para empezar con la primera tabla de resultados se lleva a cabo el seguimiento paso a paso de

los objetivos propuestos y las fases del proyecto localizadas en el apartado de metodologia, en

base a esto el primer resultado empieza por requerimientos del sistema.

4.1.1. Requisitos Funcionales y no Funcionales

Tabla 3.

Requerimientos funcionales y no funcionales

Requerimientos funcionales

Requerimientos no funcionales

El Sistema debe proveer un medio que permita
adicionar Puntos de Interés (POI).

El Sistema debe superponer contenidos digitales
con uso de la cAmara web, objetos y expresiones
culturales en formato multimedia.

El Sistema debe poder comunicarse con el
servidor web.

El sistema debe reconocer puntos de interés (POI)

La Interfaz Gréafica debe ser sencilla e intuitiva
para que el usuario no se pierda en el uso del
aplicativo.

Tienes que ser eficaz a la hora de mostrar el
contenido.

Los datos del contenido solo podran ser
modificados por las personas encargadas para ello
(Administrador)
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El sistema debe reconocer disparadores conocidos
también como “trigger”.

Nota: En la tabla estan descritos los requerimientos funcionales y no funcionales que se
tuvieron en cuenta en el desarrollo del aplicativo.

4.1.2. Caracteristicas del Sistema

Cumpliendo con él segundo objetivo, se muestra el disefio de la arquitectura (Diagrama
UML) y GUI (Interfaz grafica de usuario) que brinda una mayor visibilidad y mejor punto de
vista con respecto al entendimiento de como funciona el aplicativo de forma general. Para el
desarrollo de una aplicacion de este tipo, existen 2 metodos para su desarrollo los cuales son
Online y Offline a continuacion, se expone el funcionamiento de la aplicacion haciendo uso de

ambos métodos.

4.1.2.1. Online. Al iniciar, la aplicacion realiza una peticion AJAX al servidor web, para
obtener la lista de control JSON, donde especifica los componentes que conforman cada una de
las entidades POI registradas en el sistema. La aplicacion pre-carga las mallas de los modelos y
las referencias geograficas obtenidas del servidor, y por cada referencia geografica se crea una
Unica entidad POI. Un algoritmo procede a generar una matriz geografica con las entidades POI
previamente definidas. Acto seguido, comienza un ciclo donde el sistema realiza dos funciones

primordiales en la aplicacidén y en un proceso que se repite indefinidamente:

Captura los datos de GPS del dispositivo y los compara con la matriz geogréafica de los POI
por medio de un algoritmo de aproximacion y correlacion de puntos, que permite mostrar un POI
lo mas "cerca posible™, En caso de hallar una coincidencia geografica entre la posicién del GPS y
uno de los POI en la matriz se procede a descargar del servidor la informacion pertinente del
POI, las texturas del modelo 3D y contenido multimedia asociado para mostrarlo en el Visor de

Realidad Aumentada.
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Ventajas.

e Lagestion de la aplicacion es mas facil para el administrador por la interfaz web.

e El nimero de POI que se pueden agregar a la aplicacion es casi infinito (Depende de la
capacidad del servidor).

e Laaplicacion es altamente escalable debido a que los datos la toma del servidor web en
tiempo real.

e El contenido multimedia puede ser mas variado.

e Se hace mas sencillo la correccion de Typo y bugs.

Desventajas.
e Requiere de conexion constante a Internet.
e Acarrea costos extra al tener que contratar un Servidor Web para la gestion de la API del
sistema y el WebDav.

4.1.2.2. Offline. Se describe el funcionamiento del aplicativo y como este reacciona a las
diferentes acciones del usuario. Se inicia activando la cAmara y posterior mente se comenzara un
ciclo de reconocimiento de TAG de manera offline; cuando se encuentre un TAG, dependiendo
del tipo de multimedia se realiza un renderizado del contenido, para luego ser visualizado por el
usuario a través de la pantalla del dispositivo, si el usuario decide salir se comenzara a desmontar

los recursos anteriormente solicitados.

Ventajas.

e Se puede ejecutar a cualquier lugar sin importar si se tiene 0 no conexion a Internet
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Desventajas.
e El archivo final del paquete tiende a pesar mucho, ya que por cada POI agregado, se debe
empaquetar los modelos y el multimedia asociado.
e Para agregar un nuevo POI se debe modificar el codigo fuente y reinstalar la aplicacion.
e Limita las funciones de la aplicacion debido a la gran cantidad de memoria RAM que
consume por desempaquetar todo el multimedia.
e Limita la escalabilidad de la aplicacion y la correccion de Typo y bugs.
4.1.3. Graficas del Aplicativo
A continuacion, se muestra la interaccidn que tienen las diferentes partes del aplicativo, donde
se muestra el Diagrama de secuencia — Cliente, el Diagrama de secuencia — Servidor y un

diagrama de bloques que tiene como objetivo especificar la interaccion del Ar code, Aplicacion

ARy API.

4.1.3.1. Diagrama Lado del Cliente.



llustracion 6.
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Nota: En el diagrama explica la interaccion que tiene un usuario con el aplicativo.

Autores (A. Morales, D. Salgado, D. Benitez (2020)).
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4.1.3.2. Diagrama Lado del Servidor. A continuacidn, se expone el funcionamiento de la

aplicacion partiendo desde el punto donde la App Movil realiza una solicitud a la API. (Ver
figura 7):

llustracioén 7.

Diagrama de secuencia - Servidor

API| Request

Iniciar Aplicacion

A 4

Recibir Solicitud
(GET/POST)

Y

Validar Solicitud

Yes

Solicitud
Validada? No

Retornar "ERROR”™

[ Procesar Solicitud ]

y
[ Estraer Tipo de Solicitud ]

J

Empaquetar - o
[ Archivos J |Retornar SUCCESSI

A

Procesar Datos Generar
Geograficos Streaming Key

Generar
Respuesta JSON

Nota: En el diagrama se muestran los procesos internos que se llevaran a cabo dentro de la WebAppi.
Autores (A. Morales, D. Salgado, D. Benitez (2020)).
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Pre-requisito: (Conexidn constante a Internet y la App debe haber realizado una Solicitud a la
API). El proceso descrito a continuacion es una vista general de una peticion a la API, debido a
que dada la naturaleza y tipo de solicitud se debe realizar un proceso mas especifico para
entregar una respuesta acorde a la peticion. El proceso que lleva a cabo la aplicacién es el

siguiente:

Al iniciar, La aplicacion recibe una peticién AJAX desde la aplicacién movil, esta peticion
debe ser validada, viendo que proceda de un origen valido, que no contenga wormStrings y que
esté compuesta de forma correcta dentro de los patrones validos de la API. Luego de validar la
peticion en caso de no pasar la prueba se retorna una respuesta “ERROR” que sera procesada por
la App Movil acorde y se finaliza la peticion a la API. De otra forma, si la peticion es validada
correctamente, se procede a procesar la solicitud y verificar el tipo de peticién, para luego
procesar los datos especificos de la peticion, generar una respuesta JSON como resultado del

algoritmo y retornar “SUCCESS” de forma que la App Mdvil procese la respuesta Acorde.

4.1.3.3. Diagrama Casos de Uso. A continuacién, muestran los casos de uso. (Ver figura 8):



llustracion 8.

Caso de uso del sistema
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T

Extends*~. \
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8 Eliminar puntos POI
*[(modelado 3D, audio, texto
imagenes y ubicacion
geografica)

(modelado 3D, audio, texto,
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Administrador

Nota: Se muestran las diferentes acciones que realizan los usuarios finales y los administradores del sistema

autores del proyecto.

4.1.3.4. Diagrama de Interaccion con las Aplicaciones. A continuacidn, se expone el

funcionamiento general del sistema anotando la forma en que se relacionan las diversas

tecnologias que lo componen, como lo son AR Core XR Plugin, la aplicacion AR y la web API.

(Ver figura 9):
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llustracion 9.

Diagrama de bloque — Interaccion aplicaciones
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o
| Datos
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Algoritmo de
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Texturas

Procesamiento Geografico

Android DB
Cache

Freprocesador de
Componentes
Geograficos (POl

‘ Conecxion v Peticiones Iz AP|

N [ Renderizaco de Graficos

de Opjetos 3D

N
API

Procesar Paticion

Responder Peticion

SQL Serverl

Nota: En el diagrama se muestran las diferentes tecnologias que estardn presentes en el desarrollo del
aplicativo. Autores (A. Morales, D. Salgado, D. Benitez (2020)).

A continuacion, se describe el proceso de como interaccionan las aplicaciones anteriormente

mencionadas

El dispositivo movil tiene una interaccion contante con la aplicacion AR; la cual, realiza
diferentes operaciones, una de ellas es la consulta de datos de sensores. Este proceso realiza una
peticion al AR Foundation; la cual a través, de la camara realiza diferentes procesos para el

correcto funcionamiento del aplicativo, durante este proceso se encuentra el algoritmo de
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reconocimiento, con puntos POI, que utilizan la memoria cache del sistema operativo para llevar

a cabo esta tarea.

Ademas, se cuenta con el Servidor WebApi el cual se utiliza como plataforma administrativa
para gestionar los puntos POI. Cuando el método anteriormente mencionado reconoce un punto
de interés se procede a la descarga, obtencion y renderizacion del contenido, este se realiza a
través del servidor web; el cual, contiene todo el contenido multimedia alojado en una base de
datos. Luego este contenido ya renderizado es mostrado en la pantalla del dispositivo. Este
proceso es realizado por la aplicacion AR, las peticiones al servidor también son realizar por

dicho aplicativo el cual mantiene una comunicacion constante con el servidor web.

4.1.4. Ensayo, Pruebay Error
Durante el desarrollo del proyecto se comenzé con la implementacion del aplicativo WebApi,
para este se utilizo PHP vy leafletjs para la creacion de mapas interactivos; el cual, nos facilito la

ubicacion de los puntos de interés POl y su colocacion en el espacio.

El aplicativo cuenta con una pagina de Login como método de seguridad, y proteccién de los
datos, un menu interactivo donde se muestra una vista general de la localizacién de todos los

puntos ya insertados en la aplicacién y un apartado para la gestion del contenido.

Siguiendo con el desarrollo de la aplicacion, cuando interactuamos con la tercera fase, se
inicid la codificacidn del aplicativo AR Base, haciendo uso del Asset AR + GPS Location.
Inicialmente se decidio trabajar con Vuforia; pero, debido a que el Asset utiliza AR Foundation
se presentaron un sinnamero de errores e incompatibilidad de tecnologias, Bugs, etc. Para
solucionar este inconveniente se decidio trabajar con AR Core XR Plugin. Se avanz6 en la

codificacion de la aplicacion, gracias a que este plugin brinda numerosas herramientas para
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trabajar con objetos 3D, y debido a esto, esta tecnologia no es compatible con muchos
dispotivos, puesto que exige un rendimiento elevado del mismo; pero, muy completa a la hora de
trabajar con este tipo de proyectos. Cuando se integraron la aplicacion AR Base + el servidor
API, y se hizo la depuracidn de errores se cometieron errores minimos de codificacién; lo cual,
hacia que la aplicacion generara bugs y estos mediante consultas tedricas, acompafiadas de

pruebas de ensayo error, se fueron solucionando.

4.1.5. Resultado Fase 2: Desarrollo de la API
Al comenzar con el desarrollo del aplicativo web, se crean interfaces para la gestion y

administracion de los contenidos 3D.

lustracion 10.

Servidor Web App/API pl.

= @ Administrador v

W Mapa 9 lat: 9.2414877° - lon: -75.4163422°

W Visualizacion Mapa P.O.I
9@ Gestion P.O.I

= ? Herramientas +

B ? Medios - 2

(
o 1y

&8 Administrar

o
N
"m@
ncs)

| © OpensStreetMap contributors

Nota: Se observa en un mapa general los POINT de coordenadas previamente agregados, los cuales se
establecen en el corregimiento Ilamado la gallera, este esta localizado cerca de Sincelejo



lustracién 11.

Servidor Web App/API p2

Q Gestion P.O.I ® 05/09/2020
W Principal
Q@ Gestion de Puntos de Insteres
9 Gestion PO
Mostrar 50 v registros Buscar:
No. 1% Nombre Descripcion Latitud Longitud Accion
1 point nuevo point 9.3199597 752934805 a

Nota: Se pueden observar mas detalladamente los puntos agregados y la descripcion de su
contenido, en este apartado se pueden agregar, editar y eliminar los puntos POINT.

llustraciéon 12.

Servidor Web App/API p3

& GeoAR

@ Administrador v

(& Agregar P.O.I

M Principal
9 Gestion PO.I Informacion Registro:

= ? Herramientas

B Nombi
@ ? Medios ombre
&f Administrar < Descripcion
4
Contenido [ENGEE) 55 - ™ @S Q5| B FuenteHTM

B I S|L

3= | 99 | Estio - | Formato - | ?

Nota: Se agregan los nuevos puntos POIN, dandoles un nombre y una descripcién del contenido que se
quiere mostrar.
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llustracion 13.

Servidor Web App/API p4

Latitud Longitud

A Principa

Q@ Gestion PO

’by
Oy

Conng~

Informacion Modelo:

Seleccciona el tipo de modelo que deseas mostrar. Objeto 3D (.gltf, .glb, .obj; tamafio maximo 50MB)

Escala 0.8814059107495148 0.8814059107495148 0.8814

Modelo | Seleccionar archivo | No se eligié archivo

m Gl

Nota: La siguiente figura muestra la forma de agregar los puntos cardinales, longitud-latitud y adjuntar el
contenido que se desea mostrar.

Se deben escoger las coordenadas donde se quiere agregar los nuevos puntos POIN; para
ello, se utiliza el mapa mostrado en pantalla; el cual, cuando se selecciona un punto, se observa
las coordenadas del punto seleccionado. Ademas también se selecciona el modelo 3D que se
quiere mostrar en el punto de interés, cabe resaltar que debe contar con los formatos visualizados

en la imagen, posteriormente se guardan los cambios realizados.

4.1.6. Resultado Fase 3: Desarrollo de la Aplicacion Base AR

Aplicativo AR Base: Para darle resultado a esta fase, primordialmente se utilizé la plataforma
de desarrollo Unity, sirviendo como plataforma principal para desarrollar el aplicativo. A través
de su tienda (Asset Store) se adquirio el (Asset AR + GPS Location), el cual brinda las bases

para la georreferenciacion de los puntos y la visualizacién del contenido multimedia 3D.



llustracion 14.

Asset AR+ GPS Location

l! o !!! !ocatlon

2]
. Unity AR+GPS Location V3 Is Coming! z (Y lad

Vermédsta.. Compartir $79
‘ . Seat 1 +
. Updated price and taxes/VAT

Q Refund policy v

=N

=
= - = n n
MAS VIDEOS

License Extensio

@ Daniel Fortes *h kK 4| 45 Reviews

> ) ooo/8s) & Youlube [
Nota: Asset utilizado en el proceso del aplicativo AR.

File size 10.8 MB

llustracion 15.

Entorno de desarrollo Unity

€ pkGeoARCore - MainScene - Android - Unity 2019.2.7f2 Personal <DX11>

= X
File Edit Assets GameObject Component Window Help
S [= BI85 %] [center | @Local ] [ coliab - ) (& J[Account_- )/ [Lavers -] [Layout -]
- ## Scene € Game £5 Asset Store. =1 © Inspector =
Shaded (20| @ [ ] & | > % | WU ~| Gizmos - (arAl

0 nal Lig
| AR Session

» | AR Session Origin

» | pkGeoGui

@ project [E}Console

a-=
[ [ % [ #14]

Prefabs Samples Scripts

vorites Assets > ARLocation
Il Materials
Il Models

©L Al prefabs

Data Editor

GOMapIn. LocationPa.  Locations

v G Assets
» G Models
i Plugins
& Resources
= Scenes
= Scripts
S Textures
» G Packages

Materials Meshes Plugins.

e - e
= Pl o]
S o R

CHANGEL. quide README  Third-Party..

(D [ARLocation]: Config already exists!

\ 1
Z ) ESP
2 D) 1/11/2020

Nota: Se describen las carpetas y archivos utilizados en el desarrollo del proyecto,

estos provienen del Asset anteriormente mencionado, mostrandonos la escena
base.
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4.1.7. Resultado Fase 4: Comunicacién entre API y Aplicativo Base AR

llustracion 16.

Integracion del Aplicativo AR Base mas la Api .

File Edt Assets GameObject Component Window Help

=1 S, aliSIEA Local
o

| AR Session
» AR Session Origin
> pkGeoGui

using Simple)SON;
using ARLocation.Ul;
C#, C# using ARLocation;

» G ARLocation @5 public class pkGeoApi: MonoBehaviour {

Scenes.
i Textures
——

Nota: La figura muestra la conexion entre el aplicativo AR y la WebAppi.

En esta figura se encuentran los dos Script; los cuales, sirven para hacer la conexion a la
WebApp/API. Estos archivos son lineas de Codigo donde se encuentra almacenada la direccion
del servidor y la ubicacién de los Asset dentro del servidor. Ademas se encuentran los algoritmos

que realizan las peticiones AJAX al aplicativo web.
lHustracion 17.

Asset

€@ phkGecARCore - MainScene - Android - Unity 2019.2.742 Pessonal <DX11>
Fle Edit Asets GemeObject Component Window Help

1»-“-"-_'ﬁ
-

S =
Pk (Script) Qo
w’ Sestend pkGeup

Add Component

Nota: Se muestran las carpetas y subcarpetas iniciales del Asset
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4.1.8. Resultado Fase 5: Pruebas de Campo

Depuracion GUI poin: en esta fase, se empezaron las pruebas de campo, donde se obtuvieron
observaciones, modificaciones de ensayo prueba y error, continuando con las descritas en el
apartado 5.1.4, Ademas se trabajé para la correccidn de bugs, errores y optimizacion del

aplicativo.

4.1.8.1. Prueba 1.

Tabla 4.

Resultados modelos colocados a través del servidor web.

Sombrero Hamaca

Nota: Estos son los primeros resultados en campo, donde se observa los
modelos 3D del sombrero y la Hamaca.
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Explicacién de procedimiento de la primera salida de campo: para la fecha 14/11/2020 se
habian obtenido 2 modelos el sombrero vueltiao y la hamaca; los cuales, fueron posicionados a
través del servidor web en dos coordenadas tomadas desde el centro de Corozal, el estudiante
Duvan Salgado a través del aplicativo WhatsApp obtuvo la posicion geografica de donde se
quiso colocar el POI del modelado, generando las coordenadas con un pequefio desfase de
margen de precision 4mts, esas coordenadas fueron enviadas al estudiante Daniel Benitez, quien
en ese momento colocaria los puntos geograficos a través del sistema de posicionamiento del
servidor. A continuacion, después de colocados los POI el estudiante Duvan Salgado verifico
desde posiciones cercanas, que satisfactoriamente los puntos estuvieran en sus respectivos

lugares con pequerios desfases que se explicaran en los datos estadisticos.

Observaciones:

Para esta primera prueba se utilizé la aplicacion WhatsApp, para generar la ubicacion exacta

de donde se queria, que el servidor ubicara el punto.

4.1.8.2. Prueba 2. Esta prueba fue realizada incorporando al aplicativo, herramientas como
WebView, donde se buscd generar una vista, de la cual se observara una imagen, una resefia y un

audio alusivo al modelado 3D que se muestra en pantalla, haciendo tag para su visualizacion.



Tablab.

Resultados de audio y resefia.

Audio

Resefia

Sombrero Vueltiao

> 000/008 @ o)

El sombrero vueltiao es una prenda de
vestir tipica de las sabanas del Caribe
colombiano, especificamente de los

P 000/008 @ o)

El sombrero vueltiao es una prenda de

vestir tipica de las sabanas del Caribe
colombiano, especificamente de los
departamentos de Cérdoba y Sucre.

Derechos Reservados
© 2020 GeoCulturaAR

Nota: Estos son los segundos resultados en campo, donde se observa el modelo
3D del sombrero, y al momento de darle tag se visualiza el audio y la resefia.

Para la fecha 1/12/2020 se habian obtenido 3 modelos el sombrero vueltiao, la hamaca y el

mote; los cuales, fueron posicionados a través del servidor web en dos coordenadas tomadas
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desde el parque la gallera. Entre las observaciones se evidencio6 que el aplicativo para esta prueba

fue excelente, concretando lo esperado y mostrando el audio y sonido al hacer tag

4.1.9. Datos Estadisticos

Son los datos obtenidos para el calculo del desfase y el rendimiento de los dispositivos

moviles.

4.1.9.1 Desfase. Para esta prueba se utiliz6 el celular Redmi Note 8 que contenia el aplicativo

GeoCulturaAR instalado. Ademas, un portatil ASUS para la gestién de los puntos en los cuales
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se iban a colocar los modelados. También se utilizé la herramienta Mobile Topographer para

conocer un aproximado de la posicion exacta.

Las pruebas fueron hechas en el parque y dentro de la escuela I.E.T.A la Gallera, donde se

buscaron zonas con amplio espacio para mejor posicionamiento de los puntos.

Al estar posicionados se accedia al aplicativo Mobile Topographer; el cual, suministra latitud
y longitud, representando asi el punto de ubicacion. Luego se envia ese punto a la persona que
coloca los modelados (sombrero, hamaca, mote) desde el servidor web, seguido a esto se accede
al aplicativo GeoCulturaAR vy se verifica el desfase que se tiene desde el punto enviado, al punto

que aparece el modelo.

Para determinar el desfase se posicionaron 8 puntos con el sombrero, 8 puntos con la hamaca
y 8 puntos con el mote; luego, por modelado se sac6 una tabla de frecuencia para analizar el
desfase entre rangos los cuales fueron mostrados en graficas de barra. Para finalizar se
remplazaron los resultados de las tablas en una férmula que comparara dichos desfases entre

modelados y poder determinar las observaciones y recomendaciones sobre los datos.

Tabla 6.

Férmulas de las tablas de frecuencia por intervalo.

Formulas

R = (Valor maximo) - (Valor minimo)
K=1+3,322*log(n)

A=R/K

Nota: Formulas utilizadas, para calcular los datos estadisticos de las
tablas de frecuencia.



R=3,22-0,21=3,01~3,01 K=1+3,322Log (8)=3,98~5 A=3,01/5=0,6~0,602

Tabla 7.

Tabla de frecuencia desfase, modelado sombrero.

Desfase Xn Fi Fr Fr(%)
( 021 0,81 ] 0,51 1 0,13 13%
( 0,81 1,41 ] 1,11 2 0,25 25%
( 1,41 2,02 ] 1,72 1 0,13 13%
( 2,02 2,62 ] 2,32 3 0,38 38%
( 2,62 3,22 ] 2,92 1 0,13 13%
Totales: 8 100%

Nota: Resultados modelo sombrero.

llustracion 18.

Diagrama barra, desfase sombrero

Desfase en metros

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

0.51 1.11 1.72 2.32 2.92

Nota: El diagrama de barra, representa el desfase en metros, por
intervalos de desfases que surgen al posicionar el modelado.
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R=3,26-0,64 = 2,62 ~2,62 K=1+3,322Log (8)=3,98~5 A=2,62/5=0,524 = 0,524

Tabla 8.

Tabla de frecuencia desfase, modelado mote.

Desfase Xn Fi Fr Fr(%)
( 0,64 1,16 | 0,90 1 0,13 13%
( 1,16 1,69 | 1,43 1 0,13 13%
( 1,69 2,21 ] 1,95 0 0,00 0%
( 2,21 2,74 ] 2,47 2 0,25 25%
( 2,74 3,26 ] 3,00 4 0,50 50%
Totales: 8 100%
Nota: Resultados modelo mote.
llustracién 19.
Diagrama barra, desfase mote
Desfase en metros
60%
50%
40%
30%
20%
N l l
0%
0.90 1.43 1.95 2.47 3.00

Nota: El diagrama de barra, representa el desfase en metros, por
intervalos de desfases que surgen al posicionar el modelado.
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R=6,29-1,01 =528 ~528 K=1+3,322L0g (8)=3,98~5 A=5,28/5= 1,056 = 1,056

Tabla 9.

Tabla de frecuencia desfase, modelado hamaca.

Desfase Xn Fi Fr Fr (%)
( 1,00 207 ] 1,54 1 0,13 13%
( 207 312 ] 2,59 0 0,00 0%
( 312 418 ] 3,65 1 0,13 13%
( 418 523 ] 4,71 3 0,38 38%
( 523 629 ] 5,76 3 0,38 38%
Totales: 8 100%

Nota: Resultados modelo hamaca.

lustracion 20.

Diagrama barra, desfase Hamaca

Desfase en metros

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

1.54 2.59 3.65 4.71 5.76

Nota: El diagrama de barra, representa el desfase en metros, por
intervalos de desfases que surgen al posicionar el modelado.
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Observaciones:

Teniendo en cuenta las graficas anteriores, se logra observar los diferentes desfases en los
modelados. Siendo el modelado del sombrero el que arrojo resultados menos desfasados, con un
valor de 2,32 metros que equivale a un 38% del valor de nuestra muestra. Sigue el mote de
queso, con un valor de 3 metros que equivalen a un 50% de la muestra y el ultimo modelado es
la hamaca, en este se aprecia un mayor desfase con un valor de 4,71 metros y 5,76 equivalente al
76% de nuestra muestra, esto ocurre por el escalado que se le dio al mismo y que este cuenta con

un mayor namero de poligonos.

4.1.9.2 Rendimiento. Para calcular el rendimiento de los dispositivos moviles se tuvo en
cuanta la funcionalidad de los mismos en cuanto al uso de la aplicacion GeoCulturaAR, con el
fin de poder determinarlos se utilizaron 3 variables de medicidn, las cuales se encuentran

definidas en la tabla 10.

Tabla 10.

Variables para medir el rendimiento.

Medicion Descripcion

Este valor se le otorga, a los dispositivos méviles que abrieron
y corrieron el aplicativo como se esperaba, Ademas

Buena cumplieron con funciones como el texturizado, y
procesamiento de graficos acordes a los implementados desde
el modelado.

Este valor se les otorga a los dispositivos moviles que

Regular alcanzaron abrir el aplicativo, pero el contenido mostrado por

el mismo presenta anomalias en su disefio previo

Mala Este valor se les otorga a los (_Jlisp_ositivos moviles que no
fueron capaces de abrir el aplicativo

Nota: Rendimiento de los dispositivos, son calculados para evaluar la

viabilidad del aplicativo.




Tabla 11.

Tabla de rendimiento de dispositivos maviles.
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# Fabricante Descripcion Rendimiento
1 Samsung Galaxi A51. Bueno

2 Motorola G6 plus Malo

3 Xiaomi Pocophonefl Bueno

4 Xiaomi Note 8 Bueno

5 Xiaomi Note 8 pro Bueno

6 Xiaomi Redmi Note 7 Bueno

7 Xiaomi Redmi 7 Malo

8 Huawei y9 prime Malo

9 Motorola Regular

Nota: Rendimiento de los dispositivos, son calculados para evaluar la viabilidad del

aplicativo.

llustracion 21.

Gréfico de torta, rendimiento de dispositivos moviles

Cuenta de Rendimiento

M Bueno
o Malo

M Regular

Nota: El diagrama de torta, representa el rendimiento, de los
celulares segun la descripcion en las variables escogidas en la tabla

namero 11.
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Después de haber realizado las pruebas de rendimiento en los dispositivos moviles de la tabla
11, se obtuvieron como resultado los datos que se encuentra en la ilustracion 20, donde el 56%
de estos dispositivos mostraron un rendimiento bueno, el 33% un resultado malo y el 11%

regular.

Observaciones:

El 56% de los dispositivos moviles al momento de instalar y abrir el aplicativo
GeoCulturaAR, mostraron de manera eficiente el contenido 3D, un buen texturizado y demas
resultados esperados en cuanto al proyecto. En el 33% de los dispositivos mdviles solo se
observa que la pantalla se torna de color negro y se pausa todo, siendo ineficientes para las
pruebas y el 11% de los dispositivos moviles, mostraron la pantalla, pero no reflejaban todo el

contenido, o no hacen los procesos esperados para su 6ptimo funcionamiento.
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4.2. Conclusiones
Las aplicaciones propuestas para el desarrollo del proyecto brindan innumerables
herramientas para poder realizar sistemas completamente integrales. Ademas de contar con

licencia gratuita; lo cual, facilita el uso en ciertos procesos.

La tecnologia RA es una eficiente solucion a la problematica a la divulgacion, conservacion y
restauracion de los patrimonios culturales, mediante la recreacion de modelados 3D y otros

formatos de informacion digital para representar datos y contenidos relevantes

Al utilizar la realidad aumentada e integrarla con GPS y contar con un servidor web API
donde se almacenan y gestionan todos los contenidos multimedia, se puede lograr que el sistema
sea mas optimo, puesto que la carga del contenido al estar alojada en un servidor, la aplicacion
AR consumira menos recursos del dispositivo donde se esté ejecutando, Ademas la WebAPI
facilita las acciones como agregar, actualizar o eliminar contenido como modelos 3D, textos y

audio.

El desfase depende de factores como el dispositivo mavil en el que se esté ejecutando la
aplicacidn, las condiciones geogréaficas del sitio, el nimero de poligonos que contenga el
modelado, la escalabilidad que se le da al mismo dentro de la aplicacidn, entre otros factores.
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la aplicacion GeoCulturaAR fue muy efectiva
al mostrar datos acordes al margen de error ofrecidos por GPS y desempefidndose correctamente

en el 56% de los dispositivos moviles.

Finalmente se concluye que la RA integrado con GPS representa grandes beneficios para el
sector turismo, representando la parte cultural y manteniéndola intacta con el transcurrir del

tiempo, dandoles un enriquecimiento de toda la historia al turista, envolviéndolo de forma
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Ilamativa y creativa, diversificando su modelo representativo para todo publico y entre las
caracteristicas de RA, se pueden atraer y apropiar a las nuevas generaciones en temas culturales

que poco a poco han ido siendo ignorados por este grupo de personas.

4.3. Recomendaciones
Para las recomendaciones se tuvieron en cuenta cuatro temas, Primero; método Online y
offline. Segundo; Realidad aumentada en la web. Tercero; Observaciones con respecto al sistema

de GPS y por tltimo; Acciones para documentar la funcionabilidad de los dispositivos méviles.

Método online y offline: En virtud de los resultados se recomienda que para el desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada que impliquen actualizaciones continuas en su contenido, se
Ileven a cabo de forma Online, ya que esta brinda la posibilidad de hacer todos los procesos
desde un servidor web sin necesidad de reinstalar el aplicativo en el dispositivo mévil cada vez
que se genere un cambio, como el que se debe hacer para la forma Offline, que necesita aunar

todo el contenido en la aplicacion, disminuyendo el rendimiento en varios dispositivos.

Para la segunda recomendacion se argumenta que el desarrollo de sistemas web ha tomado
gran protagonismo en la actualidad, son mas los sistemas que se crean orientados a este tipo de
plataformas. En cuanto al desarrollo de aplicaciones de realidad aumenta encontramos a AR.js y
A-Frame, al combinar estas dos tecnologias se pueden crear sistemas de realidad aumentada
eficientes en la Web, de forma que funcione al 100% en todos los navegadores web de los
dispositivos moviles. Por consiguiente se recomienda que para proyectos que no requieran tanta
complejidad y que solo se quiera mostrar un contenido en realidad aumentada se utilicen este

tipo de tecnologias ya que son mas intuitivas de trabajar



64

La recomendacion que se da al momento de utilizar la tecnologia GPS, es tener en cuenta que
hay multiples factores que inciden en la precision de este sistema de posicionamiento. Entre estas
se destacan la calidad y antiguedad del receptor de GPS que tenga incorporado el dispositivo
movil, la cantidad de satélites que generen el area de aproximacién al punto, la regién rocosa o

Ilana en la que se esté realizando la prueba, entre otros factores.

Para finalizar se recomienda que para la implementacion de la segunda fase de este proyecto,
se realicen acciones en campo que determinen el minimo de requisitos que necesitan los
dispositivos moviles en las diferentes marcas, para poder saber en su totalidad todos los

dispositivos en los cuales el aplicativo GeoCulturaAR funcione correctamente.
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Anexo B. Trayectoria y Capacidad del Grupo de Trabajo

En este apartado se describe la trayectoria que se tuvo en cuanto al transcurso del desarrollo

del prototipo y los productos que de este se obtuvieron.
Producto 1 — Capitulo de Libro

Principalmente se participé en el 11l CONGRESO INTERNACIONAL DE GESTION DEL
CONOCIMIENTO PERSPECTIVA MULTIDICIPLINARIA en la modalidad virtual, el objetivo
principal del congreso fue reunir investigadores, profesores, maestros, estudiantes de pregrados y
postgrados a nivel nacional e internacional y profesionales de organizaciones publicas y
privadas, con el fin de debatir las investigaciones, innovaciones y desarrollos que reflejen el
caracter académico-cientifico, obtenido durante el desempefio de sus actividades cientificas,

tecnoldgicas e innovaciones.

Con el grupo de tesis Duvan Andrés Salgado Atencia, Daniel Andrés Benitez Arrietay el
docente asesor de tesis Alex David Morales Acosta se participo en el congreso para la
generacion de un capitulo que tiene como nombre Realidad Aumentada: Tecnologia Emergente
Para Impulsar EI Turismo, el cual fue aceptado por los evaluadores y el trabajo estara incluido
en el Libro de resimenes de investigaciones Version digital volumen 24 con ISBN:978-980-433-

013-1 con numero de deposito legal: ME20220000080.

Se obtuvieron certificados de asistencia y de ponentes a los 3 integrantes del grupo.
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Producto 2 — Articulo de Revista

Se participd en EXPOTECNOLOGIA 2020 QUE SE DESARROLLO DEL 4 AL 6 DE

NOVIEMBRE DE 2020 EN LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS.

El objetivo general del evento fue Abordar los desafios que emergen desde la cotidianidad de
la comunidad ingenieril, y las problematicas inmersas en el desarrollo de proyectos y programas

de las IES, organizaciones y centros de investigacion a nivel Nacional e Internacional.

En el articulo participaron el profesor Alex David Morales Acosta, los estudiantes del
proyecto de tesis Duvan Andrés Salgado Atencia, Daniel Andrés Benitez Arrieta y dos expertos
en el turismo como lo son la docente Martha Elena Gonzalez Vergara y Netty Consuelo Huertas

Cardozo.

El tema principal del articulo es Use of augmented reality technology and GPS to encourage
tourism in the Sucre department, el cual cumplio con la calidad académica-cientifica requerida
por la mesa editorial, y fue presentado en el evento el dia 05 de noviembre de 12:00pm a
12:20pm con 5 minutos de preguntas. El proyecto esta en proceso de ser presentado ante el

comité editorial de IOP Conference, una vez finalizara el evento.

Aln esta en proceso de generacion de certificados y de la respuesta final para ser publicado.



78

Anexo C. Recursos y Cronograma

Los recursos que se utilizaron para llevar a cabo el desarrollo del aplicativo son:

Recursos Financiados y no Financiados

Tabla 12.

Recursos financiados y no financiados

Recursos

Descripcion

1 celular xiaomi note 8

1 portéatil ASUS

1 servidor

1 Asset

1 Tablet

Modelados

128gb de almacenamiento, proporcionado por los integrantes de tesis, el
celular sirve para todas las pruebas iniciales del aplicativo, llevando
hasta la parte de resultados finales

Con 8gb de RAM, con disco de estado sdlido de 250gb, tarjeta NVIDIA
GEFORCE 930M proporcionado por los integrantes de tesis. El portatil
sirve como base para la parte del servidor web, cuando se esté trabajando
de forma Online y para llevar a cabo las modificaciones y codificacion.

Hasta el momento lo han proporcionado los estudiantes de la tesis, pero
cuando el proyecto esté finalizado sera montado a los servidores que
proporcione la Corporacion: El servidor sirve para poder llevar a cabo la
parte Online del aplicativo, ya que al momento de subir todo al servidor,
se puede hacer las pruebas necesarias, comprobando su funcionalidad.

Proporcionado por la Corporacién. El Asset es el encargado de la parte
de aplicacion AR, un plugin que ayuda a localizar los puntos en el
espacio por medio de GPS.

Proporcionada por Corposucre, La Tablet se pensaba utilizar como
objeto de prueba, pero los rendimientos de esta no fueron los esperados,
por lo tanto, se opt6 utilizar un dispositivo mévil con mejores
caracteristicas para poder seguir avanzando.

Los modelados de los 5 objetos culturales mas representativos del
departamento de Sucre, fueron proporcionados por un ingeniero
financiado por la Corporacion.

Nota: Estos recursos son fundamentales a la hora de llevar a cabo proyectos de Realidad

aumentada.

Otros Recursos

Trello: En el transcurso del proyecto fue fundamental este recurso TIC, para la organizacion

de las 5 fases propuesta en el proyecto por medio de un tablero esquematizado, en el que solo
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tenian acceso los estudiantes de tesis y el asesor. https://trello.com/b/wCrLpRPo/cronograma-y-

entregables este es el link donde se puede observar que se trabajé en cada apartado.

Capture de las evidencias de reuniones y encuentros del proyecto.

Tabla 13.

Evidencias de reuniones y cronograma

Recursos

Descripcion

PLAN DE TRABAJO

=}
ITEM Programa

ITEM Documentacién

ITEM entregables

-+ Afada otra tarjeta

ENTREGABLE #3

Herramientas a utilizar parte 3

Explicacion del entregable 2 por
parte de la documentacion.

Fecha Entregable numero 3

+ Afada otra tarjeta

HERRAMIENTAS SUMINISTRADA
POR LA UNIVERSIDAD

=
Herramientas ?

= MBS

+ Afada otra tarjeta

ENTREGABLE #4

Pruebas pilotos - Determinar
funcionalidad

Explicacion del entregable 4 por
parte de la documentacion.

Fecha Entregable numero 4
© 4 de dic. de 2020

-+ Afada otra tarjeta

ENTREGABLE #1

Herramientas a utilizar parte 1

Explicacion del entregable 1 por
parte de la documentacion.

Fecha Entregable numero 1

-+ Afada otra tarjeta

ENTREGABLE #2
Aplicativo AK Base

—
Herramientas a utilizar parte 2

Explicacion del entregable 1 por
parte de |la documentacion.

+ Afada otra tarjeta a

P i

& ITEM Programa
e

Nota: Estas imagenes representan evidencia de las reuniones y cronograma que utilizo el equipo de

trabajo para realizar el proyecto de forma ordenada.


https://trello.com/b/wCrLpRPo/cronograma-y-entregables
https://trello.com/b/wCrLpRPo/cronograma-y-entregables
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SCRUM: Es una metodologia fundamental para desarrollos de software, explicada en la parte
metodologica del proyecto, en SCRUM se incorporo a todo el equipo de desarrollo y se trabajo
con las 5 fases del proyecto que se encuentran en el apartado 6.6, donde se fueron llevando a

cabo una por una a medida que se fueron dando las reuniones diarias de 21 dias al mes.

Anexo D. Manual de Usuario

GeoculturaAR

<GeoCulturaAR>

Manual de Usuario

Version: 1.8.3
Fecha: 11/12/202
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En este apartado se hard una detallada explicacién de la funcionalidad y como utilizar el
aplicativo GeoCulturaAR. Este aplicativo esta disefiado con la finalidad, que a través de la
realidad aumentada y la geolocalizacion, se puedan divulgar los objetos o expresiones culturales
del departamento de Sucre. A continuacion se procede a la explicacion, donde se especifica en
cada punto desde la parte del administrador, hasta la operatividad del usuario, para que

cualquiera persona que tenga conocimiento o no del aplicativo, pueda entender como funciona.

Como objetivo general del manual de usuario se formul6, explicar de forma escrita y visual el
funcionamiento de la aplicacion “GeoCulturaAR” y como objetivos especifico, dar a conocer los
procesos que lleva a cabo el aplicativo, desde la parte inicial a la parte final, navegando entre sus
diferentes interfaces para poder detallar el funcionamiento de cada ventana y boton de la

aplicacion.

1 Interfaz de inicio de sesidn.

"z GeoCulturaAR Esta interfaz le permitira iniciar

sesion al administrador desde la

& Por favor Inicie Sesion

API web.
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2 Interfaz principal.

= @ Administrador v

apa ¢ lat: 9. - lon: -75.
[ @ lat: 9.309388799999999° - | 75.4024448°

M Visualizacion Mapa P.O.I

N -
Sincelejo

—
[ + |
{ I ~ / San Pedro
8 Administrar < ) 5 Los,Palmitos
<
§
KR’ Palmito Murr@
= __—~"Corozal Bue

lan Juan de

i3 A
1 Betulia
g sincé
omil
A
A Tuchir

71 Tuchin sapipués

ompué Galeras
Chima San Andrés A N Leaflet | © OpenStreetMap contributors

En esta imagen se observa un mapa general donde se encuentran ubicados los POl que se

han posicionado en el servidor [1].

Se observa el logo con el nombre del aplicativo [2].

Finalmente, un menu que representa las opciones informaticas que se podran gestionar

desde el servidor web [3].

3 Interfaz gestion de POI

GeoCulturaAR = @ Administrador v
Q Gestion P.O.I @ 07/12/2020
W Principal >
Q Gestion de Puntos de Insteres A 4_
9@ Gestion PO.I
B Medios Mostrar 50 v registros D @ Buscar:
S st No. & Nombre Descripcion Latitud Longitud Accion
1 Mote Mote de Queso Sabanero 9.23612288 -7 23‘/an C
2 Sombrero Sombrero Vueltiao 9.31977387 -7 62 Bn/v
3 Hamaca Hamacas Artesanales de Hilo 9.23644363 -75.42054060 B

Mostrando registros del 1 al 3 de un total de 3 registros Anterior Siguiente
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Al momento de dar clic en la opcion de “Gestion de POI”, se visualizara la ventana

presente, donde se pueden realizar las siguientes operaciones.

[A] Agregar un nuevo POI. [B] Editar un POI.

[C] Eliminar un POL. [D] Buscar POIL.

4 Interfaz de gestion de POl — Agregar

'] GeoCulturaAR

@ Administrador v

(2 Agregar P.O.I

M Principal
9 Gestion PO.I Informacion Registro:

B Medios

Nombre
&€ Administrar

Descripcion

Y

Contenido @G @ .| e N @M= Q5| O Fuente HTML | sy 1
B T 5 |T.| = = = | 99 | Estilo - | Fomato -~ | ?

La anterior interfaz tiene la funcionalidad de agregar un nuevo POI, en este apartado se
encuentras las opciones para definir el nombre, dar una descripcion del modelo que se
pretende gestionar, y un gestor de contenido multimedia donde se podra incrustar mediante
cédigo HTML, el contenido web como audio, foto y texto, para poder agregar las lineas de

cddigo se tiene que seleccionar la opcion de “Fuente HTML” [1].
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5 Interfaz de gestion de POl — Agregar

n = 2
P § GeoCulturaAR = @ Administrador v
Latitud Longitud
M Principal 2 9.309388799999999 75.4024448
Q@ Gestion PO # TN TF CT NI )
e £ 5% 2 URBANIZACION 3
| + LOS ANDES, 9
WA o > K "IAbALMA i
3 Medios VILLA ORIETA ¥ 3
A Medios — | euruav R 7 - N : AMA pueT
| 5 o ol S glile
5 % cate 10 calle a
- ) -1 MEDIALUNA  Called 2 g JUNTO 1 ELPRADO URB.PALMA |3
&5 Administrar < S | DE MALLORCA:
9 e s\ seviLLATERCERA R [MACaIe 118 ) 2
LA ESTRELLA™ ETAPA o 12 LALUCHA v %
7 o Cate g | & i 5 DULC
‘ SAN [ VILLAS m;"" 3 3 2%
Calle - e 75 = 2 LAPALMA 3%
5 =—LCalle Catl Gt S8
—SANCARLOS—— CUATRO VIENTOS S
e 15, ~ Calle 7. FORD, | )
e CALIFORNIA 2 ol
o SaNIN Mc o 3 7 DEAGOSTO
) URB.VITAR 0 20 DE JULIO SAN JOSE ¥ ® % 2
§ e iggm g 3 %
g §Cles; e (PUERTO EsCONDIDO. & FEACA 2 AL
18 g 0 (URB/CHADID ¥ § N\ Leaflet | © OpenStreetiap contributors

En este apartado se encuentra un mapa interactivo.

Al seleccionar un punto dentro del mapa, automaticamente se agregan las coordenadas de

ese lugar [1].

Ademas, permite colocar estas coordenadas de manera manual en caso de ser suministrada

por un aplicativo externo [2].

6 Interfaz de gestion de POl — Agregar

Informacion Modelo:

Seleccciona el AssetBundle del modelo que deseas mostrar. AssetBundle (.ab, .unity3d, .u3d; tamafio maximo 50MB)
— Para correto funcionamiento el asset debe tener el mismo nombre que el POl

Escala ’ 0.8814059107495148 0.8814059107495148 0.88140591 \

[ Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

Guardar Cancelar

AssetBundle

Para finalizar con el proceso de agregar puntos POI, se procede al seleccionar los
modelados 3D que se quieren adjuntar al sistema, el cual cuenta con la caracteristica de
poder agregarle una escala o dejar una por defecto. Ademas, entre los requisitos estan el

usar los formatos AssetBundle, los cuales estan en el item [1].




REALIDAD AUMENTADA ENFOCADA AL TURISMO

7 Interfaz de gestion de POI — Eliminar

Seguro desea eliminar el Registro?

Cuando se desea eliminar un punto POI, se debe seleccionar el apartado [C] de la imagen
Interfaz gestion de POI, se desplegara un mensaje de confirmacidn como el que se muestra

en pantalla, donde estaran las opciones de poder aceptar o cancelar la solicitud.

8 Interfaz de gestion de POI — Editar

5% || [ Fuente HTML

™11

?

<center> -
<p><strong>El Mote de Queso</strong></p>

<p><ir
gtyle

alt="Mote de gueso" src="https://i.ytimg.com/vi/IRipz9TyasQ/mgdefault.jprg"
width: 160px; height: 90px:" /></p>

<p>

<audio idm id ="158884865" autcplay="" contrcls=""
grc="https3://medioc.com.co/werar/medios/Mote-de-queso.mp3">&nbap;</audio>
</p>

</center>

<p align="justify">Platc t&iacute;pice representative en la cultura sabanera es una
Sasdn idaasad *a
Td con sptildesame criol

sopa blanca bastante espesa gque sSe prepar io y gquesc. Se
r

cuenta gue 3u origen 3e remonta a la &gacute;poca de hambruna durante la guerra de

los mil d&iacute;as cuando alguncs refugiades para calmar el hambre resolvieron

agregarle uncs pedacitos de queso al diaric &ldguo;motecite de candela&rdquo;

dencminado as&iacute; en esa &gacute;poca; en su preparaci&oacute;n se encuentran
103 ingredientes: &ntilde;ame y ajo, debe ser revueltc frecuentemente para gue no

se pegue ni se ah&uacute;me. El gqueso se utiliza cortado en trocitos y

despuseacute;s de que hierva un memento se prueba la sal pueste gue el gueso ek



REALIDAD AUMENTADA ENFOCADA AL TURISMO

Para poder editar un punto POI se debe seleccionar el apartado [B] de la imagen Interfaz
gestién de POI, donde se abrird una pagina con toda la informacién del punto POI en
cuestion, se podran editar cada elemento, como nombre, descripcion y el contenido web
que se estdn mostrando, para realizar este se debe dar clic en fuente HTML [1] habilitando
la edicion del mismo, los demas apartados como la ubicacion y el modelado 3D también

estaran disponibles para su edicion.

9 Interfaz de gestion de medios

@ Administrador v

[ Gestion Medios ® 07/12/2020
[3 Gestion de Medios
Gestion P.O.I 4

B Medios / home / imtrac / public_html / webar / medios / folders:0 | files: 12
nombre uitima modificacion  extension tamafo  modo operaciones

o5 Administrar E A-precio-de-sangre.mp3 20-1202 | 21:47:48 mp3 11 43 Fi
Galera-cuna-de-tradiciones.mp3 20-12.02 | 21:27:54 mp3 1 5 4‘—@—!’1
Hamacas-artesanales-de-Hilo.mp3 20-12.02 | 21:17:56 mp3 1 aa B Hi
IMG_20200709_0002.jpg 20-12-06 | 18:52:00 irg 215l 0644 H
IMG_20200709_0003.jpg 20-12-05 | 18:53:05 o 57l 0644 F
Mote-de-queso.mp3 20-12.02 | 21:7:57 mp3 1osfll  os4s Fi
motel.mp3 20-11-27 | 19:05:00 mp3 5331KB 0644 =] /
Sombrero-Vueltiao.mp3 20-12-02 | 21:17:59 mp3 2l osss Eia—"]
sombrerox2.mp3 20-11-27 | 19:07:57 mp3 43.43 KB 0644 [
vozl.mp3 20-11-21 | 06:23:56 mp3 20.55KB 0644 EJ [ i
voz2.mp3 20-11-21 | 06:24:06 mp3 21.17KB 0644 @ Mo
voz3.mp3 20-11-21 | 06:24:16 mp3 21.92KB 0644 B Hi

b o 4
Upload: 3 [x]

| Seleccionar archivo | Ningcn archivo seleccionado

o mm e -
1 1

] drag here ]

1 — » 2
b o e o o o e - =1 —

php.ini upload limit: 64 MB
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Seguidamente se podra subir al servidor los medios multimedia como fotos y audio, esto se

realiza con la opcion [1] donde se abrira una ventana emergente [2] se selecciona la opcion

[3] luego se procederd a seleccionar el archivo multimedia que se desea subir al servidor

para luego mediante la opcion [4] se copiara un el link en el portapapeles que luego se

incrustara mediante el editor HTML. De igual forma el contenido multimedia se puede

descargar dandole clic en la opcion [5] y eliminar del servidor con la opcion[6] servidor.

10 Interfaz de administracion de usuarios.

@D Administrador v

Gestion de Usuarios 4 1
Show 10 v entries ‘%
No. l& Foto Usuario Nombre Identificacion Telefono Direccion Rol Sta
1 nn NONAME2 6667567 Super Admin 2 DH:I
2 default default 12000 Empleado activo [:I
3 DT admin Administrador 3205692354 Super Admin activo \”l

Showing 1 to 3 of 3 entries

Previous Next

Ahora se podran realizar las operaciones de gestion de usuarios, entre; las cuales, tenemos

agregar [1], bloquear [2], modificar [3] y buscar [4], y poder cambiar la contrasefia [5]

[¢" Agregar Usuario

Nombre de usuario

Contrasefia

Nombre

Email

Telefono

Permisos de
acceso

Super Admin

Cancelar

Cuando se selecciona el apartado [1]
se muestra la pagina [A], en la cual se
encuentran los datos requeridos para
agregar un nuevo usuario, con la
opcién Guardar, o0 en caso contrario

cancelar y deshacer la solicitud.
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11 Entorno de desarrollo unity — box Collider

Gj ¥ [Pig [ static ¥
| Directional Light Tag [Untagged __¢| Layer [Defaule 3
|/ AR Session Model |__Open Select | [Overrides -]
7 ¥ .~ Transform @ %
Position X0 ¥o 20

Rotation X0 v© 20
o — 4 r—

Scale

Add Component |
|
Search

M Box Collider 2D
W Capsule Collider
A capsule Collider 2D

Circle Collider 2D
", Composite Collider 2D

@ Project Edge Collider 2D

| Creaer|

» | (Favorites 4| Assets > Models st Meah Collder
# Polygon Collider 2D
¥ Assets Sphere Collider
bﬁ:KL;::a‘t:non Terrain Collider
gn“‘:‘ ESSTREE i Tilemap Collider 20
{&i Editor O Wheel Collider

» & GarlicWebview

& Hamaca

& Materials

& Mote

& Sombrero
» & Plugins

En esta Interfaz interactuamos con los modelados 3D en el entorno de desarrollo Unity,
primeramente, se importa el modelado con el cual se quiere trabajar [1], luego en el

inspector del mismo se le agrega un box Collider [2]

El box Collider se debe

figura [3].

dimensionar como se muestra en la
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12 Entorno de desarrollo unity — bundle compuesto

€ pkGeoARCore - MainSc
File Edi GameObject Col

© + BENGIGIER
“= Hierarchy # Scene
|Creater| @Al || Shaded 2 = & Bt - | Gizmos ~
@ v € MainScene* .= A &
g Directional Light
|_/AR Session
» || AR Session Origin
¥ pkGeoGui
» I Canvas

Create Prefab u

Would you like to create a new original Prefab or a
Q variant of this Prefab?

[ original Prefab | | Prefab Variant | | Cancel |

@3 Project
e 3

Ca——— NV LI AT 20|

E Assets > BundleCompuesto | S|

Hamaca Mote Sombrero

» G GarlicWebview
¥ & Models
& Hamaca
Materials
& Mote
Sombrero.
» & Plugins

Acto seguido se arrastra el modelado 3D [1], a la carpeta Bundle Compuesto [2], se
debe seleccionar la opcion de original prefab [3] y esperar hasta que la tarea sea

completada.

13 Entorno de desarrollo unity — assetBundles

Q pkGeoARCore - MainScene - Android - Unity 2019.2.7f2 Personal I* <DX11>
File Edit | Assets GameObject Component Window Help

Create

Show in Explorer

Open

Delete

Para crear los assetBundles se

Rename
Copy Path Alt-CtrisC

selecciona en el menu superior la

Open Scene Additive

G opcidn de Asset [1], y se busca entre

Select Dependencies

las opciones Build AssetBundle [2],

i se espera hasta que se realice el
Update UlElements Schema
v cxpyojm

| procedimiento.
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Se busca la carpeta
StreamingAssets [1], se da clic
derecho sobre la misma y se busca

la opcion de Show in Explore [2].

& pkGeoARCore - MainScene - Android - Unity 2019.2.7¢2 Personal® <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

s‘:ﬂ:\Eﬂ'@: ;‘4 ‘[-center| @Local |

= Hierarchy | = #Scene | €Game
|create| @A || shaded -[[20 ][ @ [ ]
< W Pig Qscenes | WgPig
| —
| default

Create >

Show in Explorer

Open

Delete

Rename

Copy Path AltsCtrl+C

Open Scene Additive

Import New Asset...
Import Package >
Export Package...
Find References In Scene
- Select D,
@ Project LEIG
| Create +| Refresh Ctrl+R
g s
» G ARLocatior Reimport —
BundleC: -
et |

(& Data

(& Editor
» & GarlicWeby
» (G Models
» i Plugins

(& resource_c

i Scenes

Extract From Prefab

Run API Updater

motebund

Update UlElements Schema

Open C# Project

'T (& Scripts Build AssetBundles

eamingAssets

Compartir  Vista

> Equipo > Datos (D) > Documentos > pkGeoARCore > Assets > StreamingAssets

Nombre

[] hamacabundle

[] hamacabundle.manifest
[] motebundle

|_] motebundle.manifest
[pgpnaesn ]
ESINON ingbund\e,manifest
[ sombrerobundie

[ sombrerobundle.manifest
] StreamingAssets

[ StreamingAssets.manifest

Fecha de modificacién
24/11/2020 11:39 a. m.
24/11] m,
24/11 m,
/h4 11 1 m
7712, p. m.

Tipo
Archivo
Archivo MANIFEST
Archivo
Archivo MANIFEST
Archivo
Archivo MANIFEST
Archivo

Archivo MANIFEST

Archivo MANIFEST

Tamaiio

831KB
1KB
201KB
1KB
114 KB

Por ultimo, se busca el assetBundle
del modelado que se trabajé y se le
cambia el nombre, el nombre que
se le otorgo, también debe ir en el
nombre del punto POI. Se cambia
la extension a ab [1], Siendo este el

archivo que se sube al servidor.
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Guia desde el dispositivo mévil que tiene instalado el aplicativo.

1 Aplicativo GeoCulturaAR

Inicialmente en los dispositivos
que tengan el aplicativo
GeoCulturaAR instalado, se
observara como se muestra en el

apartado numero [1].

2 Aplicativo GeoCulturaAR

Como segundo paso, la

aplicacién muestra una pantalla

de carga, donde aparece el logo y

la plataforma en la cual se -

GeoculturaAR

desarroll6.

Made with

& unity
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3 Permisos

¢(Permitir que
GeoCulturaAR acce-
da a la ubicacion de
este dispositivo?

RECHAZAR PERMITIR

¢Permitir que
GeoCulturaAR tome
fotos y grabe videos?

RECHAZAR  PERMITIR

Como tercer paso, la aplicacion pedira permisos de ubicacion y almacenamiento.

4 Aplicativo GeoCulturaAR

ERROR

WIENE/AIE; SIU) DISIPOEINNTVO NG
SIOIPOIRAA [ESTI/A APILIC/ACIOIN 7
[PIROICIEDIERA /A CIERRVAR:

| ACEPTAR

Si el dispositivo mévil, no cuenta
con los requisitos minimos para
el correcto funcionamiento de la
aplicacion, esta le generara un

mensaje de error.
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5 Aplicativo GeoCulturaAR

CREDRINOS

SOENWAREREALIZADOENIEISMARCOIDE|S
DESARROLIEOIDEISRPROYECTOIDEIGRADO
DEIIESIESIIUDIANTES:

DANIEIVANDRESIBENINEZARR|ETA

¢
DUVANIANDRESISALLGAROIATIENCIA

CONIFATASES ORIAIREENUNOR:

ALEXIDAVIDIMORALESIACOSITA

ACEPTAR

6 Aplicativo GeoCulturaAR

Una vez que la aplicacion haya

descrito en este apartado.

Si el dispositivo, cuenta con los
requisitos minimos para correr la
aplicacion, aparecera el mensaje

de la imagen.

Luego selecciona el boton

aceptar [1].

. . POI Registrados: 3
instanciado los modelados se - Sombrero (9.296177, -75.39529) *
- Mote (9.296227, -75.39535) *

- Hamaca (9.296138, -75.39536) *

mostrara un mensaje como el >> Instantiating Game Objects!!
>> Model [Sombrero] Instantiated!!

>> Model [Mote] Instantiated!!
>> Model [Hamaca] Instantiated!!
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7 Modelados

En esta imagen se muestran los
modelados 3D; colocados en ese punto,

desde el servidor web.

Estos son stper posicionados a la realidad

fisica en forma digital.

Sombrero vueltiao [1].

Hamaca [2].

Mote de queso [3].

8 Contenido del modelo

Después de darle tag o tocar la pantalla
del dispositivo celular, en el lugar donde
se encuentra el modelo, aparecera una

. . . El Mote de Queso
imagen [A], un audio alusivo a lo que

representa el modelo [B], y una resena

[C].

» 0:00/051 @ <)

Plato tipico representativo en'lm;

modelado del mote de queso, que se sabanera es una sopa blanca bastante

Para este ejemplo, se le dio tag al

espesa que se prepara con fame criollo

encuentra en el apartado 7 modelados

item [3].
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