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RESUMEN

En el presente frabajo de investigacion denominado “Realidad Aumentada
enfocada en excursiones turisticas de parques” con la finalidad de generar interés en
realizar excursiones turisticas de una forma dindmica en el cantén Bolivar y
aprovechar el espacio y valor cultural que tiene, gracias a las nuevas tecnologias que
permiten desarrollar una aplicacién prototipo con realidad aumentada para que los

usuarios puedan tener una experiencia Unica a través del celular.

La fundamentacién tedrica aplicada en este trabajo de investigacion permitid
sustentar con informacion de fuentes primarias a través de articulos de investigacion,
libros, trabajos de tesis, pdginas web, blogs entre otros, lo cual ayudd a generar todo
este contenido para ser interpretado por medio de los resultados alcanzados y de
esta forma tener el conocimiento y las herramientas necesarias para lograr el

desarrollo de aplicaciones con realidad aumentada.

Ademds, esta investigacion cuenta con un enfoque mixto, cualitativo con Ia
aplicacién de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y cuantitativo con las

mediciones y tabulacién de datos de manera secuencial.

En el proyecto se planted el objetivo de estudio analizar la realidad aumentada vy su
aplicaciéon para generar interés en excursiones furisticas en el parque Megafauna,
con la finalidad de tener una experiencia innovadora de hacer turismo, con la
aplicaciéon de realidad aumentada compatible con sistemas IOS y Android mediante
la proyeccion de objetos 3D. En el diseno se utilizaron herramientas de desarrollo
como Unity que permitié el diseno de interfaces, Blender para desarrollo de los
modelos 3D, SDK de Vuforia, SDK de ARfundation, SDK de ARCore y leguaje de
programacion de C# las cuales permitieron dar una solucién funcional acorde a los

requerimientos por parte del GAD de Bolivar.

Palabras Claves: Realidad aumentada, turismo, aplicacion tecnoldgica.
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ABSTRACT

The present research work called "Augmented Reality focused on tourist excursions in
parks" with the purpose of generating interest in carrying out tourist excursions in a
dynamic way in the Bolivar canton and taking advantage of the space and cultural
value it has, thanks to the new technologies that allow the development of a
prototype application with augmented reality so that users can have a unique

experience through their cell phones.

The theoretical foundation applied in this research work allowed supporting
information from primary sources through research articles, books, thesis works, web
pages, and blogs, among others, which helped to generate all this content to be
interpreted through the results achieved and, in this way, have the knowledge and

tools necessary to achieve the development of applications with augmented reality.

In addition, this research has a mixed, qualitative approach with the application of
data collection techniques and instruments and quantitative with measurements and

tabulation of data in a sequential manner.

The project raised the objective of studying to analyze augmented reality and its
application to generate interest in tourist excursions in the Megafauna park to have
an innovative tourism experience, with the application of augmented reality
compatible with IOS and Android systems through the projection of 3D objects. In the
design, development tools were used, such as Unity which allowed the design of
interfaces, Blender for the development of 3D models, Vuforia SDK, ARfundation SDK,
ARCore SDK, and C# programming language, which allowed to give a functional

solution according to the requirements by the GAD of Bolivar.

Keywords: Augmented reality, tourism, technological application.
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INTRODUCCION

En este documento base de la investigacion realizada hay que destacar varios
elementos y herramientas que permitan obtener resultados de desarrollo de una
aplicacién prototipo con realidad aumentada para fomentar el interés de
excursiones turisticas en el cantdén Bolivar. La importancia de conocer el termino de
realidad aumentada con su definicion correspondiente a la tecnologia capas de
implementar modelos 3D o tridimensionales los cuales vienen complementados con
otros elementos para su funcionamiento, asi como también el uso dispositivos que
soportan este tipo de tecnologia, esto segin a las caracteristicas y llevar una visiéon
simple a una visidon a través de una pantalla imposibles de percibir en el entorno
natural sino que se lo hace a través de tecnologia emergente como nuevas

alternativas de mostrar la realidad aplicada al furismo.

El capitulo 1 se estructura principalmente por el planteamiento del problema
elemento clave para el desarrollo de la investigacion dando a conocer la situacion
real negativa que presenta en el lugar de estudio determinando el
desaprovechamiento tecnoldgico de nuevas tecnologias para fomentar el interés de
lugares turisticos con gran valor histérico, se utilizd la matriz para la investigacion
formativa como herramienta para establecer con claridad las variables de estudio y
asi determinar con claridad los objetivos para una solucién al problema presente

mediante una propuesta tecnoldgica.

El capitulo 2 se compone de elementos clave para aportar a la investigacion y se
reflera a los antecedentes que son investigaciones similares que se han venido
realizando y el marco tedrico donde estd el glosario de términos, herramientas,
métodos, técnicas que aportaron conocimiento para el desarrollo de la aplicaciéon

con realidad aumentada.

El capitulo 3 se compone a todo lo que es metodologia para determinar cémo en
este caso un ftipo de investigacion mixta debido a las caracteristicas de cada
variable, técnicas, tipo de investigacion, el alcance, determinar poblacidn y muestra
de estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para tener la

informacion necesarias para la investigacion
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El capitulo 4 hace referencia a los resultados y discusidon de la propuesta en base a
metodologias, marco tedrico, tecnologias y relacion con estudios similares que fueron

seleccionadas para el desarrollo de la aplicacion.

En base a los resultados se generd la propuesta determinando que una aplicacion
tecnoldgica con realidad aumentada complementa e incentiva a que las personas
quieran conocer determinados lugares con una forma diferente de visualizacién con
interaccion digital en un ambiente real, para lograr el desarrollo de esta propuesta se
utilizé la herramienta de modelado 3D que es Blender y para las interfaces se utilizo el
motor de video juegos Unity informacién plasmada en el desarrollo de la propuesta
con sus requerimientos, arquitecturas de Vuforia, ARcore y ARfundation, modelo de
casos de uso, requisitos funcionales y no funcionales, maquetado y la construcciéon
rdpida de la metodologia RAD, obteniendo como resultado la aplicacion prototipo
que permite observar los objetos 3D por medio de una pantalla de un dispositivo movil
los cuales se encuentran categorizados por las 4 eras que contempla el parque
Megafauna del canton Bolivar mostrdndose como estrategia de fomentar el interés
en realizar excursiones turisticas de parques en base a trabajos similares aplicados

dentro y fuera de Ecuador.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador al ser un pais que presenta diversidad de lugares turisticos muy
atractivos para personas nacionales como extranjeras, pero poseen algunas
deficiencias con el manejo de su publicidad en cuanto a los servicios que ofrecen. El
desarrollo de publicaciéon de estos sitios en el Ecuador se enfoca principalmente a
estar al tanto de sus atractivos turisticos o tipos de monumentos y dar a conocer al
publico sus estructuras. Segun Benavides (2018) afirma: “Ecuador es un pais que
posee grandes potenciales turisticas, pero las inadecuadas prdcticas al realizar esta
actividad en formas empiricas” (p.5). En la actualidad los implementacion de
aplicaciones tecnoldgicas en diferentes dreas han permitido la representacién de
lugares donde los usuarios puedan acceder a una experiencia a través de sistemas
de visualizacién digital. En un estudio realizado a nivel nacional en colaboracién con
varias universidades de Ecuador dan a conocer las nuevas normalidades en el turismo
donde muestra datos reales con el 66% de la poblacion realiza viajes de 2 a 3 o mds

veces en el ano de ellos el 52% elige ir a la Costa y un 28% a la Sierra.

En la provincia del Carchi existen muchos lugares que hacen uso de las redes sociales
como Facebook, YouTube Instagram o los sitios oficiales de cada lugar esto con la
finalidad de difundir informacion y hacer publicidad para generar al interés de sitios
turisticos, presentando una baja eficiencia en la actualizacidon de contenido,
presentando un problema la carencia de atencion a estos lugares. Segun estudio
muestra que la provincia se encuentra en una frecuencia media ente 100y 999, datos

analizados donde detalla que son entre jovenes y adultos.
Segun Vallejo, (2020) menciona que:

Con el pasar de los anos el turismo ha ido creciendo en varios lugares no solo
en Ecuador sino en todo el mundo, razén por la cual se ha enfocado en la
buUsqueda de nuevas alternativas como la aplicacion de tecnologia para
excursiones rurales. Es asi, que en la actualidad los turistas optan por visitar
dreas naturales que conserven la flora y fauna, ademds de dreas que muestren

la riqueza cultural del sitio (p.19).
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Carchi al ser una de las provincias que lleva una brecha tecnoldgica con un dato
estadistico del 0.79% determinando que no presenta un aprovechamiento adecuado
de las fecnologias actuales que ayude a impulsar estos espacios de turismo y como

resultado presenta una pérdida econdmica para el desarrollo de la provincia.

En el cantén Bolivar como técnicas tradicionales para hacer publicidad lo hacen a
través de redes sociales como Facebook, YouTube Instagram o los sitios oficiales del
cantén, pero poco a poco se ha dejado de lado estas herramientas y no se actualiza
la informacién, segun el Ministerio de Telecomunicaciones, (2020) donde se detalla
“el estado del cantdén Bolivar con un porcentaje del 30.77% vy su nivel de madurez
gestionando” (p.208). Asi se confirma la presencia de una brecha tecnologia debido
a que no se ha implementado otras herramientas de publicidad en el parque del
cantén Bolivar que presenta gran material histérico y que debido a este problema ha

generado poco turismo.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El escaso uso de realidad aumentada enfocada al turismo provoca desconocimiento
de zonas existentes lo que genera bajas demandas en excursiones turisticas de

parques en el Cantdn Bolivar en junio — diciembre 2021.
1.3. JUSTIFICACION

El presente tfrabajo de investigacidon con el desarrollo de un sistema prototipo
tecnoldgico con la finalidad de dar a conocer y difundir informacién de lugares
turisticos del Cantén Bolivar, mostrando lo que conserva, guarda y cuida. Asi mismo,
dar informacién relevante de cada lugar para fomentar el turismo existente de forma
interactiva con la implementacion de nuevos métodos y de fdcil acceso para los

visitantes.

Segun Echeverria, (2018) afirma que “en el mundo se ha generado un gran cambio
es por lo que existe gran niUmero de sistemas y aplicaciones con tecnologia como lo
es la RA orientadas en varias dreas como salud, educacion, turismo, videojuegos
enfre ofros” (p.7). Es por esto por lo que, el desarrollo de esta propuesta cuenta con
una idea clara de mostrar la realidad de ciertos objetos como los monumentos
historicos dentro de los pargues pertenecientes al Cantdn con la implementaciéon de
sistemas tecnoldgicos actuales como lo es la realidad aumentada, que facilita
difundir informacién todo por medio de una forma atractiva e innovadora con el

objetivo de que las personas tengan interés de visitar estos lugares fisicos que cuentan
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con gran importancia cultural. Debido a la implementacién de las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacién y el uso de herramientas multimedia, cuando
aparecen cosas nuevas, las visitas a través de aplicaciones moviles despertard un
mayor interés en los usuarios, lo que generard memoria humana, si el contenido
presentado fiene realidad aumentada o algun propdsito 3D. La aplicacion propuesta
contribuird a una manera diferente de ver las cosas, con el diseno y la animacion
creada en 3D, y simulard el realismo de la aplicacion. Los usuarios que hagan uso de
aplicaciones con buen valor de desarrollo podrdn estar mds interesados en conocer
estos lugares representados a través de dispositivos en porques. Una de las técnicas
mdads relevantes es por eso por lo que este trabajo de investigacion tiene como
principales beneficiarios al municipio de Bolivar, a las personas habitantes del cantén,
de la provincia y del Ecuador ademds de las personas extranjeras que viajan por la
panamericana, asi como también a nosotros como estudiantes y autores del trabajo
de investigacion de la carrera de Computacion. De igual forma llama la atencidon en
cuanto a la tecnologia que se busca implementar que es la realidad aumentada

conocimiento adquirido en clase para su desarrollo.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Analizar la realidad aumentada para las excursiones turisticas en el Cantén

Bolivar.

1.4.2. Objetivos Especificos

. Sustentar tedricamente la realidad aumentada y excursiones turisticas.

. Identificar las causas que generan interés en excursiones turisticas en
parques.

. Disefiar una aplicacién prototipo con realidad aumentada para fomentar

el interés de excursiones turisticas en el Cantdn Bolivar.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

. 2Como es posible adquirir informacién sobre la realidad aumentada en
turismo?

. sCudles son las causas generan interés en excursiones turisticas?

. sEs posible disenar una aplicaciéon prototipo de realidad aumentada para

fomentar el interés de excursiones turisticas en el Cantdn Bolivar?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La tecnologia en la actualidad es implementada en muchos aspectos de desarrollo
como la creacion de sistemas informdaticos que permitan generar turismo de muchos
lugares del mundo permitiendo asi que sean mds conocidos a nivel nacional e

internacional.
Segun Chanchi, Saba y Monroy (2020) en su trabajo de investigacion menciona que:

Para la utilizacion de las TIC en el dmbito turistico, se toma con relevancia la
aplicaciéon como una definicion de marketing turistico con el objetivo de
generar promocion o difundir informacién a fravés de diversos medios como:
redes sociales, posicionamiento en sistemas, realidad aumentada y virtual,

sobre diferentes sitios de interés en diferentes lugares (p.158).

Los servicios y atractivos que posee un lugar no se le aplica una técnica actual
enfocada a la publicidad segun las tecnologias actuales generando que estos sitios
presenten poca relevancia frente al comercio local y mds ain que la provincia de
Carchi es una de las que menor demanda turistica presenta en la actualidad. Es por
eso por lo que se consideré otras investigaciones que sean aplicadas para
aplicaciones con realidad aumentada, desarrolladas a partir de una investigacion en
diferentes aplicaciones dando a entender los beneficios de implementar nueva

tecnologia y sobre todo en aspectos culturales.
Aplicaciones moviles con realidad aumentada
Rauscher, Humpe y Brehm, (2020) En su trabajo de investigacion afirman que:

Las aplicaciones de realidad aumentada en el turismo se han discutido en
varios contextos. Las dreas de uso sugeridas van desde un instrumento de
planificacion y gestion para y mejorar deseos y necesidades de los turistas a
través de una herramienta de entretenimiento implementada, por ejemplo,
dentro de un parque temdtico, con medios para fines educativos, por ejemplo,
un museo o de un sitio histérico. (p.127). El objetivo planteado es de aplicar la

tecnologia con RA para transferir experiencia de la vida real al mundo digital,
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haciendo énfasis a diferentes formas de aplicacién para generar nuevas
experiencias, ademdas como conclusion es que todo el estudio relacionado
con el turismo al ofrecer algo diferente de los elementos que comprende la

tecnologia y como las personas pueden ver de otra forma estos sitios turisticos

Existen varias investigaciones acerca de proyectos con realidad aumentada,
investigacion realizada por estudiantes de oftras instituciones de educacion superior
de grados y posgrados en el Ecuador dentro de la universidad de Guayaquil que se
recuperd la siguiente informacion a partir de la tesis denominada: “"ESTUDIO DEL USO
DE REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES DE
MEDICINA" investigacion realizada por Bernita (2018) donde su objetivo fue plantear
una mejora en cuanto al nivel educativo, siendo beneficiados los estudiantes y
docentes. El objetivo es generar andlisis sobre las necesidades reales para generar
una adaptabilidad en los estudiantes de educacidn superior de la carrera de
medicina de varias instituciones acerca de esta tecnologia contenida en
aplicaciones de realidad aumentada en el entorno de aprendizaje de los
estudiantes. Las aplicaciones de varias metodologias y técnicas que pueden
convertirse en una solucién oportuna, con una manera de investigacion cualitativa
no experimental. Permitiendo indagar en este tipo de tecnologia que es la realidad
aumentada dentro de las instituciones educativas permitiendo un andlisis de
factibilidad de uso de aplicaciones con realidad aumentada dentro de la carrera de
Medicina beneficiado a estudiantes y a docentes como una manera amigable y
sobre todo innovadora para que la educacion sea de calidad e interactiva en el

dmbito de la medicina

En el repositorio digital que cuenta la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
se investigd el siguiente tema de tesis: “APLICACION MOVIL CON REALIDAD
AUMENTADA PARA LA INTERACCION CON LA FAUNA DE LOS VISITANTES AL PARQUE
HISTORICO DE GUAYAQUIL" trabaijo realizado por Aguilar (2019) la finalidad que tuvo
esta investigacion es generar conocimiento sobre las especies que se puede
contemplar en este parque y de esta forma dar a conocer a las personas la
diversidad de especies, para conocer alun mds como se debe actuar en relaciéon a
la conservacion de la visa silvestre, el método aplicado es interactivo es decir la
descripcion, caracteristicas, y hdbitat que se encuentra en el Parque Histdrico
Guayaquil. Su objetivo fue disenar una aplicacidn movil que cuente con realidad

aumentada y de esta manera los turistas tanto nacionales como internacionales
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puedan tener una percepcion diferente dentro del Parque Histérico de Guayaquil y

conozcan las especies que habitan en este lugar.

Se concluyo que el levantamiento de informacidén necesaria de fuentes principales
permitié la confirmacién de que un sistema con realidad aumentada contribuyo al
Parque Histérico de Guayaquil por motfivo de que daba a conocer cada especie
ademads brindar la informacidén necesaria ademds promover el turismo para que mdas

turistas vengan a visitar.

De la Universidad Catdlica del Ecuador en su repositorio la tesis denominada:
"DESARROLLO DE UNA APLICACION BASADA EN REALIDAD AUMENTADA PARA LA
PROMOCION DEL PARQUE NACIONAL YASUNI" elaborada por Maldonado (2019)
cuyo propdsito es publicitar el parque Yasuni por medio de la tecnologia de realidad
aumentada. El objetivo de investigacién, desarrollar una aplicacion enfocada en la
realidad aumentada para el parque Nacional Yasuni, el desarrollo en base a una
plataforma con metodologia SCRUM, PHP, CCS3 y JavaScript donde su desarrollo

consto de 7 modelos que se pueden contemplar dentro de este parque.

En conclusidon, el desarrollo permitid tener una forma diferente de ver las cosas
conocer las diferentes especies endémicas del parque ademds dar a conocer
también las principales caracteristicas de las comunidades mds importantes que los

conforman.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Sistema tecnolégico

Un sistema tecnoldgico es un complemento al realizar una actividad creada por el
ser humano, el objetivo de esta tecnologia que permita mejorar ciertos procesos
socio productivos con respecto a una regiéon. Ferrer y Barrientos, (2020) afirman “La
tecnologia proviene de un enfoque determinando ciertos problemas técnicos o
sociales con cardcter cientifico con régimen econdmico sociocultural.” (p.2) Logra
satisfacer las necesidades en diferentes aspectos como la educacién, la salud, la

informacion y la comunicacion, tecnoldgico e innovacion en software aplicativo.
2.2.2. Realidad aumentada

La realidad aumentara (AR) es una tecnologia que prdcticamente hace parte de un
enftorno es decir lo complementa mediante objetos 3D, el uso puede ser mediante
dispositivos inteligentes, con es de conocimiento el uso de un moévil que permite este

tipo de aplicacion.
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Cavanillas, (2019) define a la realidad aumentada como:

El término “realidad aumentada” fue acunado por Tom Caudell y David Mizell
(investigadores de la compania Boeing, dedicada a la fabricacién de aviones,
helicopteros, misiles y satélites) en 1992 para referirse a la superposicion de una
pantalla digital que mezcla grdficos virtuales de alta tecnologia, para

proyectarlos a las tablas de usos multiples y reutilizables. (p. 5)

El enfoque de la realidad aumentada no solo se basa en lo dindmico que puede
llegar a ser sino la capacidad de poder presentar informacion relevante para un

aprendizaje sea cultural, tecnoldgico, geogrdfico, educativo etc.
Ferndndez y Gacto, (2019) afirman que:

La Realidad Aumentada es una mezcla entre el mundo real y elementos
virtuales a través de software informdtico, es decir por medio de un programa
de computador, se muestra en pantalla un elemento previomente elegido y
trabajado. Este tipo de tecnologia se basa en el reconocimiento de un codigo
impreso a fravés de una cdmara web. El programa interpreta este cédigo y lo

muestra en pantalla, esto se puede observar en la figura 1.

Figura 1. Descripcion de la realidad aumentada en un dispositivo movil.

Fuente: Ferndndez y Gacto (2019). Nuevas herramientas tecnoldgicas para la

didactica del dibujo técnico.
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Ademds, es pertinente mencionar que, en la actualidad en muchos aspectos se hace
uso de larealidad aumentada a través de aplicaciones que se puede instalar a través
de fiendas que cuenta dispositivos como Android y IOS por ejemplo Lends de Google,
AR Studio de Facebook, entre ofras que generar un buen impacto de adaptacion y

captura de emociones por parte de los usuarios.
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Figura 2. La realidad aumentada a través de la cdmara.

Fuente: Ferndndez y Gacto 2019. Nuevas herramientas tecnoldgicas para la

didactica del dibujo técnico
2.2.3. Impacto que tiene las aplicaciones con realidad aumentada

El uso tecnoldégico ha tenido un posicionamiento importante debido a que se ha
implementado en diferentes entornos dentro de la sociedad actual, los entornos que
se puede innovar al momento de ensenar, con elementos motivantes e interactivos
para la ensenanza a través de dispositivos moviles. Honrubia (2022) afirma “los
beneficios que ha traido la implementacién de la realidad aumentada en procesos
de manufactura, mantenimientos, soporte, verificaciéon, y calidad.” Ademds,
determina que el futuro uso de la realidad aumentada trae resultados muy favorables

dentro del desarrollo
2.2.4. Diferencia entre Realidad Aumentada y Realidad Virtual

Teniendo en cuenta los conceptos de lo que se refiere realidad aumentada vy la
realidad virtual enfocado desde las diferentes herramientas que permiten el
desarrollo de esta tecnologia. Ordénez (2020) define a la realidad virtual como un
entorno de escenas u objetos de apariencia real al estar inmerso dentro de una

realidad digital, simulada haciendo que el usuario contemple lo que estd dentro de
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ese mundo arfificial y por otra para la realidad aumentada es mostrar una
visualizacién de un ambiente real a través de dispositivos tecnoldgicos, con

informacion digital anadida por el sistema. (p. 1-2)

Tabla 1. Conceptos principales de porque es diferente la realidad aumentada de la

realidad virtual.

Caracteristicas de la realidad . . .
Caracteristicas de la realidad virtual
aumentada

Se refiere a la integracién de varios dispositivos
qgue agregan informacién virtual a toda la  Se refiere bdsicamente a sustituir la realidad de
informacién que ya existe es decir a los componentes fisicos por algo virtual.

elementos fisicos del entorno.

Sistema informdatico que permite la percepcion ) o )
L . Sistema informdatico que genera en tiempo real
de una vision de forma directa o de forma
o - representaciones de la realidad
indirecta de un lugar fisico real.

No forma parte de la realidad fisica por lo

) ) ) By No hace un reemplazo de datos obtenidos a
contrario simula una impresidon de datos »

) un lugar real especifico.
informaticos a un entorno real.

La realidad aumentada es un adicional dentro  La realidad virtual intenta reemplazar al

de un entorno real. entorno real

Importante no aleja al usuario de la realidad, al

contrario, lo mantiene en contacto con la Infroduce al wusuario en un ambiente
posibilidad de interactuar tanto con el entorno  informdatico netamente artificial

como los elementos virtuales.

En esta tabla se determina los aportes significativos para el desarrollo de este trabajo
de investigacion permitiendo tener clara la idea de desarrollo optando por la
Realidad Aumentada en lugar de la realidad virtual para fomentar el interés de
excursiones turisticas, que permita al usuario interactuar en un entorno real y pueda
manipular los objetos desarrollados buscando brindar mdas informacién por medio de

objetos en 3D y archivos multimedia como imdgenes y audio.
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2.2.5. Niveles de Realidad Aumentada

En la actualidad existen varios niveles estratégicos de activacion de una escena con
realidad aumentada, acorde a lo que establecen varios autores en frabajos
relacionados con realidad aumentada Bldzquez (2020). “Los niveles hacen referencia
a los diferentes grados de aplicacion que se representa mediante la aplicacioén.”

(p.4). la clasificacion es en base a 4 niveles que son:
e Nivel 0 (mundo fisico)

Es el uso de cddigos de barra y 2D donde se encuentra los cddigos QR permitiendo

el enlace entre los objetos 3D

|\‘
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Figura 3. Nivel 0 de la realidad aumentada codigos de barra y QR
Fuente: Bldzquez, 2020. Nivel 0 de la realidad aumentada.
e Nivel 1: Uso de marcadores.

Este nivel es el que mds se utiliza por motivo que es muy prdctico al momento de
aplicar la realidad aumentada mediante tarjetas o marcadores, entonces a través
de estos elementos es como un sistema informdtico puede reconocer y presentar
ciertos modelos es decir mediante objetos 2D poder tenerlo como referencia para

que se pueda observar el objeto en 3D.
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Figura 4. Nivel 1 de la realidad aumentada uso de marcados
Fuente: Massaro, 2020. Niveles de la realidad aumentada
e Nivel 2: Aplicaciéon de geolocalizacién

Este nivel es posible con el uso de GPS de un dispositivo mediante su orientacion,
evitando establecer marcadores lo que permite contemplar en cualquier parte con

referencia de ese lugar.
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Figura 5. Nivel 2 de la realidad aumentada uso de geolocalizaciéon

Fuente: Massaro, 2020. Niveles de la realidad aumentada
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e Nivel 3: Vision aumentada

Para este nivel es necesario el uso de dispositivos adicionales como Google Glass,
que cuentan con tecnologia que permite una interaccion directamente al nervio

S6ptico capaz de presentar una experiencia contextualizada, inmersiva y personal.

Figura 6. Nivel 3 de la realidad aumentada que es la vision aumentada
Fuente: Massaro, 2020. Niveles de la realidad aumentada.

En consideracion a la clasificacion que se detalla por sus niveles y su enfoque para
determinar la aplicacion dentro del sistema prototipo para fomentar el interés de
excursiones turisticas, analizando cada uno de los niveles se determind que el nivel 3
segun la investigacion no es conveniente debido a que no se cuenta con la

tecnologia correspondiente

Con respecto al nivel 2 de geolocalizaciéon no se relaciona debido a que solo se
mostraria en ciertos lugares a menos de que se lo adecue acorde al desarrollo para
que se pueda observar los objetos 3D por tal motivo se ha considerado como la mejor
opcion de desarrollo en aplicar el nivel 1 de marcadores en este caso con el
desarrollo de tarjetas que permitan la identificacion del objeto ademds el permitir

observar cada uno de ellos con movimiento en el entorno real.
2.2.6. Principales componentes de la Realidad Aumentada

Para que la realidad aumentada entre en funcidn es necesario contemplar ciertos
componentes que son base para que sea posible su visidon en este caso se refiere a
la cdmara como sensor encargado de recibir esa percepcioén, el objeto que hace

posible la lectura es decir el marcador y el objeto 3D como modelo digital.
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e Cdamara: Por medio del dispositivo mévil que cuenta con un sensor de cdmara
permita la recibir informacion y trasforma las senales de referencia desde el
exterior real, que una vez reconocido muestra el objeto 3D en la pantalla del
dispositivo.

e Marcadores: Su funcion es elemental debido a que se encarga de identificar
y dar una respuesta a lo que se estd mostrando, pueden ser de tipo imagen
en blanco y negro, escala de grises o formato RGB, de 8 o 25 bits para luego
ser asociados con el objeto con una relacién de aspecto uniforme

e Modelos 3D: En esta parte se refiere a el objeto que como ya se menciono es
la representacion principal que contendrd el sistema, objeto que contard con
animaciones, sonido y un audio de su debida aplicacién para que este mds

cercano a la realidad para los turistas.
2.2.7. Kits de desarrollo para Realidad Aumentada

Un kit de desarrollo es un sistema que posee un conjunto de herramientas de creacion
de contenido para integrarlo en un sistemma como una aplicaciéon informdtica, en
cuanto los kits de desarrollo existen los SDK mds buscados y aplicados dentro de

sistemas con tecnologia de realidad aumentada.

e Vuforia: Es una de las plataformas principales para la creacidon de
aplicaciones, su enfoque principal es dar soporte para sistemas con realidad
aumentada para dispositivos smartphone, gafas o tabletas.

e AR Kit: Este proyecto proviene de Apple que ofrece soporte desde su sistema
operativo como lo es I0S, este kit posee varias herramientas y funcionalidades
para conseguir resultados muy apegados a la realidad.

e AR Core: Por ofra parte, esta plataforma desarrollada por Google, pero con
mismo enfoque para el desarrollo de realidad aumentada, lo que lo diferencia
es que utiliza ciertos pardmetros para realizar seguimiento de movimiento, asi
como también condiciones ambientales para luego reflejarlo en el mundo
real. (Vuforia, 2020)

Para el desarrollo del prototipo enfocado en excursiones turisticas se considerd estos
kits para de esta manera poder obtener resultados que sean lo mds reales posibles
dentro de estos entornos de desarrollo, asi como también la posibilidad de integrar

movimiento a los objetos 3D.
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2.2.8. Tabla comparativa de kits de desarrollo de Realidad Aumentada

La investigacion en fuentes de informacion primarias proporciona las principales
caracteristicas de cada SDK. Como lo desarrollo la Lic. Natali Angélica Salazar en su
trabajo de investigacion, Quien presento un andlisis exnaustivo sobre las principales

potencialidades de cada uno de estos SDK por lo que fue posible el desarrollo de una

tabla con si contenido resumido para obtener los mejores resultados.

Tabla 2. Comparativa SDK Realidad Aumentada.

Caracteristicas de

SDK de Vuforia SDK de Arcore SDK de Arkit
SDK
Disponibilidad ) ) )
., Si Si si
documentacion
e Vuforia Studio
e Vuforia Engine
Desarrollo e Vuforia Chalk Google Apple Inc.
e Reconocimiento
por ubicaciéon
e Seguimiento de
e Capacidad de o movimiento
Seguimiento e
» reconocer texto. ) B ¢ Mapeo
Deteccidon infegracion de

Compatibilidad

Licencia

Compatibilidad con
motores de desarrollo

en videojuegos

e Uso de objetivo

Entre otros mds

e Windows

e Linux
¢ Mac,iOS
e Android

Plan gratuito para mds

acceso plan de pago.

Disponibilidad

licencia

con

e Unity

posicion
e Android
e iOS
Incorpora licencia

gratuita a partir de
IOS 11

e Unity

e Unreal Engine

e Localizacién
e Fusidn de varios

sensores
e iOS

e Android

Coédigo Abierto es

decir gratuito

e Unity
e Unreal Engine
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Tras a ver analizado la informacién obtenida se determind que el SDK seleccionado
para el desarrollo de la aplicaciéon es Vuforia (2020) afirma que “Vuforia, puesto que
cuenta con las caracteristicas necesarias para este tipo de desarrollo”. Sin embargo,
es necesario también considerar los dos SDK por motfivo que se busca la
implementaciéon de efectos como movimiento y sonido vy las plataformas de Google

y Apple permiten agregar este tipo de tecnologia.
2.2.9. Niveles de vision artificial

Segun Gavildn (2020) no menciona que la vision artificial se descompone en 3 niveles
(bajo, medio y alto), algunos niveles son apoyados en las teorias del neurocientifico
David Marr.

Los niveles se descomponen en:

e Nivel Bajo: La vision de bajo nivel ('vision baja’) consiste en el preprocesamiento
de imdagenes y dificiimente se considera vision verdadera. En este nivel se realizan,
por ejemplo, filtrado, deteccién de bordes y esquinas o morfologia

e Nivel Intermedio: la vision intermedia ('vision intermedia’) tfrabaja con la
informacion recibida para organizarla en objetos y superficies de cierta manera.
Segun los autores, en este nivel se deben deducir dos elementos principales: la
geometria y el movimiento. Entonces, algunos problemas que se abordan en este
nivel son la segmentaciéon de objetos ('segmentaciéon de objetos’) o el
seguimiento visual de objetos ("'seguimiento visual de objetos").

e Nivel Alto: la vision de alto nivel ('vision alta') desciende a la semdntica de la
imagen, su comprension real y se centra en problemas como el reconocimiento
de objetos (‘object recognition’) o la comprensibn de la escena ('scene

comprension’).
2.2.10. Procesamiento de imdgenes con descriptores
Imagen digital

Unaimagen digital de un solo canal se puede definir como una funcién bidimensional
f(x,y). donde las variables x y y son las coordenadas espaciales de la imagen
mostrada en pixeles, y la amplitud f en cualquier par de coordenadas ( x , y)
representa la intensidad. También se puede considerar como una representacion
bidimensional de una matriz numérica, donde la cantidad de matrices determina la

profundidad o la cantidad de canales que contiene. (Cdrdenas, 2021)
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Las imdgenes pueden representar visualmente elementos de diferentes formas,

tamanos, colores o texturas, por lo que las funciones en el campo de vision arfificial

para extraer informacion se pueden dividir en dos grupos:

1. Caracteristicas globales: se interpretan como atributos que incluyen todos

los pixeles, como el color.

2. Caracteristicas locales: distingue las imagenes renderizadas en funcion de
los cambios instantdneos en los vecindarios de pixeles con caracteristicas

distintivas.

El término caracteristica proviene de la traduccidén de caracteristicas, que, en el

contexto especifico de la deteccion de caracteristicas, son elementos geométricos

en dreas visualmente significativas que pueden representarse como puntos aislados

de mdaxima o minima intensidad local, extremos de linea o curvas de inflexion

localmente mdaximas. puntos, siendo los tipos mds comunes:

Bordes o contornos: un limite es un punto donde existe un limite entre dos
regiones de una imagen, y se definen como un conjunto de puntos en la
imagen que tienen una fuerte magnitud de gradiente.

Puntos de inferés, esquinas o keypoints: Un punto de esquina es un punto cuya
vecindad local estd en dos direcciones de borde principales y diferentes, y un
punto de esquina puede interpretarse como la unién de dos bordes.

Blobs: Los blobs proporcionan una descripcion adicional de las estructuras de
la imagen en forma de dreas, a menudo pueden contener un punto preferido
(mdaximo local), los detectores de blobs pueden detectar dreas de unaimagen

que son demasiado suaves para ser detectadas por un detector de esquina.

La deteccion de caracteristicas se realiza utilizando varios algoritmos, agrupados en

dos términos: detectores y descriptores, ambos buscan caracteristicas de la imagen

para comparar, los detectores mds utilizados y las caracteristicas que identifican se

enumeran en la fabla.
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Tabla 3. Comparativa de algoritmos de Realidad Aumentada.

Detector Borde Esquinas Blob

Canny X
Sobel X
Harris X
Susan X
Fast X X
Diferencia de
Gausianos

Determinante de

Hessian

Fuente: Cdrdenas, 2021. Algoritmos para deteccién de caracteristicas.

La finalidad de utilizar detectores o descriptores en realidad aumentada es comparar

la imagen del modelo con la imagen recibida en tiempo real.

Canny: El algoritmo de Canny fue descrito en 1986 por John F. Canny. Utiliza un
algoritmo multinivel para detectar una variedad de bordes en las imagenes, aunque
se puede aplicar aimdgenes en color, deben convertirse a escala de grises para que

Canny las procese.

Sobel: los filiros Sobel detectan bordes horizontales y verticales en imagenes en escala
de grises, respectivamente. Las imdgenes en color se convierten de escala de grises
a RGB. Aligual que con el filtro laplaciano, el resultado es una imagen transparente

con lineas negras y algunos rastros de color. (Gimp, 2023).

Harris: El detector de esquinas de Harris es un operador de deteccidén de esquinas
comunmente utilizado en algoritmos de visidon por computadora para extraer estas
caracteristicas de esquinas e inferiores de las imdgenes. Los detectores de esquinas
de Harris detectan diferencias en los marcadores de esquinas al referirse a la
direccion de conteo directo en lugar de usar una ruta de compensaciéon para cada
dngulo de 45°, y se prueban con mayor precisidon para distinguir los bordes y las

esquinas de los bordes.

Susan: El algoritmo SUSAN para la reduccién de ruido preserva la estructura de la
imagen suavizando solo aquellos pixeles ubicados en el drea del pixel analizado (pixel
central), que toma el exceso del valor promedio de los pixeles locales que forman
parte de la USAN (asimilaciéon de segmento de valor Unico). kernel), que es un kernel

de pixel circular que calcula el nuevo valor del pixel central.
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Diferencia de Gausianos: este filtro utiliza un algoritmo llamado "Diferencia gaussiana"
para la deteccidn de bordes, que ejecuta dos desenfoques gaussianos con
diferentes radios de desenfoque en la imagen y resta las dos versiones para obtener
el resultado final. Es un algoritmo ampliamente utilizado en visibn por computadora y
es bastante rapido porque hay varias formas eficientes de realizar el desenfoque

gaussiano. (Gimp, 2023).

Determinante de hessiano: es una matriz simétrica en todos los puntos, y después de
aplicar el teorema espectral, todos sus valores propios son nUmMeros reales. También
es conveniente interpretar la matriz hessiana como una forma cuadrdtica. La matriz

hessiana de f, denotada por Hess f(x), Hg(x), es una matriz cuadrada n * n definida como:

62f aZf 62f
W(x) Jdx10x, ) 0x10x, )
o o2f i
Hess f(x) = (m ) @(x) m(x))
92f 92f 92f
x) —5—

) 230

0x,0x; 0x,0x,

Los algoritmos utilizados para realidad aumentada dentro del proyecto planteado
permitieron realizar un procesamiento de imdgenes donde identificamos
caracteristicas en el campo de vision artificial para la extracciéon de informacion y
esta se la clasifica en dos grupos: caracteristicas globales y caracteristicas locales.
Estas son interpretadas como propiedades que involucran pixeles, color, intensidad
local, puntos en una curva. Con todo esto buscamos dentro de los marcadores
utilizados o imdgenes targets caracteristicas como los bordes de la imagen, su
suavizado llevéandolo a un proceso multicapa transformando a escala de grises y por
detector de Canny y sobel detectamos los contornos o bordes de la imagen target.
También buscamos puntos de interés (esquinas) y blobs (Manchas), las esquinas
identificadas son muy importantes para verificar la rotacién e iluminacién de la
imagen y los blobs o regiones opacas (Manchas) proveen una descripcion
suplementaria de la estructura de la imagen, para ello se usé algoritmos de diferencia
de gaussianas, determinante de Hessian, Fast y Susan. En conclusion, se utilizd los 7
algoritmos ya mencionados para la verificacién y autenticacién del marcador
correcto, Ademdads, se anadiod el ID individual por cada marcador involucrado desde
Unity dado por Vuforia Engine, con todos estos pardmetros se activa la verificacion y
luego procedemos a la exposicion del objeto 3D que este se los involucra dentro de
la manipulacion de interfaces en Unity, ubicando su orientacion y tamano en el

espacio real.

36



Geoposicionamiento involucra algoritmos de rastreo de planos horizontales en
nuestro proyecto, esto transforma las caracteristicas rastreables como superficies,
planos y puntos en su posicion final orientacion escala con respecto a la escena
desarrollada en Unity, dentro se involucra un sistema a particulas para visualizar la
deteccion de los planos, los puntos dentro de la nube de puntos suelen ser
caracteristicas notables del entorno que el dispositivo puede detectar por
fotogramas. Con estos algoritmos nos permitieron detectar los puntos envolventes de

todos los objetos rastreables para analizar en que sitio anclar el portal 3D.
2.2.11. Técnicas para la deteccion de objetos

La deteccidon de objetos es un trabajo laborioso, especialmente cuando se trata de
escenas. Por ejemplo, hay muchos objetos en el entorno. Muy variado, con ambientes
muy diversos y condiciones de iluminacién variable, por lo que la intensidad de la
imagen variard en funcion de la luz. Existen muchas técnicas para detectar objetos

en imdgenes o secuencias de imdgenes. (Jiménez, O. 2021).

Tabla 4. Comparativa SDK Realidad Aumentada.

Detectores de puntos Sustraccién del fondo Segmentacion

Consiste en encontrar
Se utilizan para ubicar
. i variaciones entre fotogramas
puntos de inferés en la .
a partir de

imagen, estos Consiste en dividir la imagen

puntos de interés son
puntos de textura notable en

dreas especificas de la

representaciones de la
escena, denominado modelo

de fondo. Cada cambio

en dreas con atributos
similares para aislar los
diferentes

elementos que

) en la imagen corresponde a
imagen ) o componen
un objeto en movimiento.
Estas técnicas se destacan i ) y extraer aquellos
) Los pixeles que varian de )
por no cambiar para la luz que nos interesen
i o cuadro a cuadro
y el dngulo de vision de la

) se marcan
cdmara

para posprocesamiento

2.2.12. Modelado de objetos 3D

Un modelo 3D es un objeto que se puede dividir y subdividir en varios vértices que se
encuentran conectadas entre sidenominadas aristas y se mantienen bajo un sistema
de coordenadas esto hace que se mantenga como un objeto solido que consta de
dimensiones y un volumen a pesar de que su estructura interna es vacia pero el
programa hacer lo contrario para su percepcién. Maldonado, Martinez & Rouco

(2021) afirman que: “Esto permite que los modelos desarrollados estén sujetos a la
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realizad gracias a técnicas como esculpido, texturas, iluminacion para efectos de
reflejo”. (p.12) los modelos 3D cuentan con una clasificacion que se detalla en la

siguiente tabla N.° 2.

Tabla 5. Descripcion del modelado de objetos 3D en base a su clasificacion.

Categoria Caracteristicas

Estos modelos se representan mediante un volumen por medio de férmulas
matemdticas que tienen ciertas propiedades de visualizacién, pero cabe
recalcar que no se pueden observar como un elemento del entorno real ver

figura.

Modelos
Solidos
Figura 7. Representacién de un modelo solido
Fuente: (Romero, 2019)

Este tipo de modelo ya cuenta con una estructura mds definida
convirtiéndose en una figura 3D Ribelles, (2022) Menciana “Se denomina
modelo a un objeto desarrollado por un sistema grafico para ser visualizado.”
(p.4) En sus planos que lo representan como x, y y z el cual se utiliza debido a
su rdpido renderizado

Modelos

poligonales

(superficie)

Figura 8. Representacion de un modelo poligonal
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2.2.13. Estrategias de modelado 3D

En este apartado se detalla cada una de las estrategias mas usadas por los
desarrollados de contenido 3D como referencia e implementacion para obtener

buenos resultados de modelado.

e Modelo Rotoscopia: Esta estrategia se complementa con la implementaciéon
de elementos como imagenes como guia de desarrollo colocadas en los
planos que fiene el sistema, de esta manera se construye el objeto acorde a
la imagen implementada.

e Modelo Solidify: Esta estrategia se aplica en anadir profundidad en planos
segun el modelado que se esté buscando

e Modelado Sdlido: El poder editar un objeto 3D con los materiales como
densidad, textura y modificadores disponibles que permiten crear elementos
con mayor definicidon y marcacién de detalles.

e Modelo esculpido: Al comenzar a modelar un objeto utilizando software con
gran posibilidad de manipular la mallas o estructuras es posible conseguir
resultados a nivel profesional los cuales estdn en términos reales. (Goémez, 2021,
p. 19-20)

Segun las estrategias de modelado se optd por la implementacion de estas técnicas
dentro del desarrollo de los 13 objetos 3D sobre todo en la técnica como rotoscopia
y esculpido de mallas gracias a la gran cantidad de brochas que tiene la herramienta

que permitieron alcanzar los resultados mds favorables para cada uno de los objetos.
2.2.14. Tipos de herramientas para modelado 3D

Hoy la implementacion de modelos 3D en diferentes dmbitos ha permitido que se
presenten algunos ejemplos de herramientas que permiten modelados 3D disponibles
con una gran variedad de opciones y variaciones en su rendimiento, en su
compatibilidad para varios sistemas operativos a continuacion se generd una lista

detallada de los mds potenciales programas.
¢ Blender

Es un sistema bastante potente al momento de desarrollar objetos 3D debido a que
cuenta con gran variedad de opciones para desarrollo profesional por otra parte este
sistema es de distribucidn gratuita, pero tiene costo los coédigos un manual, sin
embargo, llego a ser Software libre y con buen alcance de compatibilidad para Linux,

Solaris, Mac OS Windows, Cortes, (2020). Afirma que “Blender es un sistema muy
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completo pero que no sigue directivas de Windows por lo que se puede complicar al
inicio, pero con tiempo de practica se llega a comprender claramente el uso del
programa” (p. 2). Conocer las funciones hace que el desarrollo sea completo real

para un sistema de realidad aumentada.

e

User Perspective
(1) Collection | Cube

Figura 9. Interfaz principal de Blender para desarrollo 3D

e SketchUp

Programa que sirve para crear y modelar en 3D con una gran variedad de disenos
desarrollados por varios disesnadores desde objetos simples hasta los que tengan gran
estructura en detalles, cuenta con una estructura flexible ademds cuenta con
modelos ya para descargar, Calle, (2020) menciona que “ Es un sistema que no
requiere de equipos demasiado potentes debido a siinterfaz sencilla e intuitiva.” Este
sistema tiene la capacidad de modelar objetos 3D como edificios, paisqgjes,
escenarios, infraestructuras, animales etc. En la figura se contempla la interfaz

principal del sistema.
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Figura 10. Interfaz de SketchUp para desarrollo 3D
Fuente: Delgado,2020. Interfaz de SketchUp para desarrollo 3D
e AutoCAD 3D.

Este sistema desarrollado por Autodesk permite la creacion de graficos y animaciones
en 3D. Aunque su desarrollo originalmente fue de Kinetix con un facto de
compatibilidad de Win32 para DOS. Tiempo después se fusiona con la empresa que
tiene el sistema como tal, convirtiéndose unos de los mds utilizados en el campo de
desarrollo 3D, se lo presenta en la siguiente figura donde se puede observar que
posee una arquitectura de plugins y su uso en plataformas de Microsoft Windows. En
suU nueva versidon se puede apreciar la nueva apariencia que contempla la siguiente
figura.

Figura 11. Interfaz de AutoCAD 3D para desarrollo 3D

Fuente: Gonzdlez, 2020. AutoCAD 3D, para crear imdgenes en 3D. Caracteristicas.
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e Daz3D

De igual manera es un sistema enfocado el desarrollo de objetos 3D en su
arquitectura cuenta con ciertas herramientas que se obtiene resultados en cuestion
de animacion e innovacién, una de las caracteristicas mdas potenciales es la
capacidad de generar movimiento, Gonzdles, (2020) menciona que “este sistema es
una plataforma de objetos personalizados segun el disenador con altas capacidades
de ajuste ademds de disponer una tienda online para conseguir mds recursos de
diseno”. La compatibilidad esta para los sistemas Mac y Windows v la interfaz de

presenta en la siguiente figura N12.

- @
-
-
-
-
- =
-

m’lﬂ.ildl
wRlR

Figura 12. Interfaz de DAZ 3D para desarrollo 3D

Fuente: Gonzdlez, 2020. DAZ 3D, para crear imagenes en 3D. Caracteristicas Daz.

Batiburrillo.
Tabla comparativa de las herramientas de desarrollo de modelos 3D

Tabla 6. Cuadro comparativo de herramientas de modelado.

Caracteristica  BLENDER SKETCHUP AUTOCAD DAZ 3D
. ., Instalable en Instalable y en Instalable en )
Aplicacion ) o En linea
ordenador linea escritorio
$ 300 dolares $ 700 dolares
Precio GRATUITO americanos por americanos Gratuito
ano por ano
Tipo de Software libre ) Software _
o ) Software privado ) Software Libre
software codigo abierto Privado
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dwgrl12, dwgrl3,

3ds, dae, fbx, .
] dwgrl4, dwg ai, bmp, cal, ]
dxf, obj, x, lwo, obj, fox, dae,
Formatos r2000, dwg r2004,  cdr, cdt, cdx,
svg, ply, entre daz
axfr12, dxfri3, cgm, clk
otros
entre otros
Sistemas Windows, Mac, _ Windows, Multiplataform
. . Multiplataforma
Operativos Linux Mac, Linux a

Una vez analizado las caracteristicas que destacan cada una de las plataformas de
desarrollo 3D se selecciond Blender gracias a sus beneficios principalmente por ser un
sistema de software libre a continuacion se detalla un listado de caracteristicas que
hicieron posible eleccidon como la herramienta adecuada para el desarrollo de la

aplicacién con realidad aumentada.

e Principalmente al ser una herramienta con buena compatibilidad de sistemas,
su distribucion es gratuita de software libre

e La capacidad de manipulacién de objetos 3D desde la composicién inicial
que es una malla hasta un objeto completo con gran nivel de detalle
incluyendo modelos geométricos, poligonales, metallas, para si diseno.

e La sistemdtica inversa que puede incorporar, vértices de carga y manejo de
particulas para detalles, animaciones desde armature para huesos y generar
movimiento en el objeto.

e Posee herramientas para editar video y audio sincronizado.

e Integra un motor de juegos y control de lenguaje de programacion en Python.

e En su actuadlizacidon cuenta con caracterices de vista en tiempo real,
sombreadores PBR, y compatibilidad de cuanto a iluminacién HDR y lo nuevo

renderizado VR

Debido a todas estas caracteristicas en la plataforma con mayores herramientas y
ventajas para el desarrollo de la aplicaciéon con los modelos que se pueden
contemplar en el parque del Cantén Bolivar y con Blender se generara los modelos

3D para el sistema movil.
2.2.15. Herramienta para desarrollo de realidad aumentada.

Unity: Es una herramienta de desarrollo con principal enfoque para video juegos la
empresa que la desarrolla es Unity Technologies, también es utilizado para crear

aplicaciones con experiencia de realidad aumentada. Garcia, (2019) menciona
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porque se deberia usar Unity como sistema de desarrollo mencionando ciertas
caracteristicas principales del sistema. “la capacidad de generar proyectos de
manera profesional, construccidon de analiticas de desarrollo, acceso remoto vy
alojamiento en nube, capacidad de trabajo colaborativo y sobre todo obtener

certificado de desarrollo” (p.10)

Es porque que el desarrollo de la aplicacion con realidad aumentada se optd por
implementarlo en Unity exportando los objetos desde Blender para luego perder

observarlos a fravés del dispositivo smartphone.
2.2.16. Turismo

El turismo a lo largo de las décadas se ha desarrollado constantemente en varios drea
en uno de los ingresos econdmicos mds importantes, sus premios sector de mayor
crecimiento, tfurismo y desarrollo van de la mano se generan interacciones dindmicas,
configura el turismo en una mdaquina importante para el crecimiento
socioeconémico. El turismo hoy iguala o supera exportar petrdleo, productos
alimenticios, entre otros; Esto va junto con diversificacion, crecimiento y competencia

de destino. (Organizacion Mundial del turismo, 2018).

Como vision a largo plazo, el turismo podria aumentar un 3,3% este ano 2010 a 2030,
lo que mejorard la economia del pais, la demanda de El turismo mundial sigue
aumentando durante todo el ano tiempo, conectividad optimizada, transporte mds
econémico, tanto aéreo como terrestre, entre ofros (Organizacién Mundial del
Turismo, 2019).

2.2.17. Tipos de turismo

Se clasifican segun las actividades que el turista desea realizar, las mds relevantes son

las siguientes segun (Rodriguez, 2021).
e Ecoturismo

Ambiente, comunidad, Se refiere a un cddigo de ética, se lleva a cabo en un drea
protegida, y estos Generalmente son ciudades locales o reservas, ya sean privadas o

publicas. Debemos entrar en contacto con la naturaleza y preservarla.
e Turismo de aventura

Es una forma opcional de hacer furismo y muchos lo llaman turismo deportfivo. En

muchas situaciones integran deportes de adrenalina y Expectativas.

e Turismo religioso
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Segun la tradicién en muchos paises, la religion es un motivador profundo para las
personas. Segun una encuesta realizada por Page, el turismo como Ecuador La web
TripAdvisor, uno de los sitios mds famosos del pais, es un santuario. La Compania de

Jesus de Quito, uno de los gigantes turisticos del sur Iglesia de Las Lajas en Colombia.
e Turismo Cientifico

Es en la necesidad e interés de realizar investigaciones e investigaciones que se llega
Coordinando con el desarrollo del conocimiento, Conocer nuevos sitios genera

apoyo para la investigacion.
e Turismo Cultural

Es el punto cultural que destaca en el drea delimitada. Este es un pueblo de campo,
una gran ciudad, un territorio. Quiero saber, quiero aprender, Disfruta de museos,
visita sociedades ancestrales, visita ceremonias espirituales y sitios arqueoldgicos

Arqueologia, entre otros.
2.2.18. Espacio geogrdfico

Esta es la ubicacién geogrdfica identificada en la que se basa la oferta de vigje vy,
Flujo de demanda, que a su vez consiste en espacio en unidades de Pequeno: Zona
turistica, zona turistica, complejo turistico, ndcleo o nUcleo turistico turistas A menudo
se obtiene una idea mdas completa utilizando términos como drea Turismo que puede
abarcar multiples ciudades o como centro turistico, El Grea cubierta es mds pequena
que el término municipal, ademds, un destino turistico es suficiente porque intfroduce
un elemento dinamizador en el concepto. "Cuando se habla de destino, se refiere al
lugar de llegada, recepcion (Acetil), recepcion NUmero de turistas (Consejo Nacional

para la Cultura y las Artes, 2018).”
2.2.19. Formas de turismo desde la demanda

Se puede distinguir el origen de los turistas y su destino elegido (1) Turismo interno:
residentes que viajan a su propio pais; (2) Turismo de recepcion: ninguno Residentes
de paises especificos; (3) Turismo emisor: Los paises van a ofros paises. Asi que estas
tres formas de turismo se pueden combinar (1) Turismo interno: recepcién interna;
Turismo nacional: interno y emisor; Turismo internacional: emisores y receptores
(Sancho, 2020).
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Figura 13. Formas de turismo desde la demanda.

Fuente: Sancho, 2020. Jornadas Internacionales de Turismo Justo. Valencia: Jornadas

Internacionales de Turismo
2.2.20. Oferta Turistica

Una oferta turistica se define como un conjunto de productos y servicios turisticos
Prestados a los usuarios del turismo en destinos especificos para su disfrute y consumo.
En los destinos turisticos, la oferta para la demanda constituye. No es una simple suma
de productos turisticos, representa un conjunto. Estos productos, servicios puramente
turisticos y no turisticos, generalmente imagen. Por otro lado, como el destino, hay
que tener en cuenta que se pueden recibir ofertas turisticas. Uso no turistico por
residentes o tfuristas ajenos al proyecto actividades turisticas, definiendo asi a los

denominados “usuarios del turismo™ (Narvdez & Ferndndez, 2020).

Cabe mencionar que el estatuto contempla varios articulos, entre ellos, Apuntando
a una industria turistica prospera, pero sin que este turismo fenga un impacto
Ambientalmente desfavorable, todo esto reduce el impacto sobre estos entornos.
dreas protegidas para protegerlas y evitar su deterioro. Art. 10.- Permisos ambientales

para actividades turisticas en dreas patrimoniales Las areas naturales del estado son:
= Permiso ambiental para actividades turisticas terrestres
= Permisos ambientales para actividades turisticas marinas, fluviales y lacustres

= Permiso Ambiental Complementario de Servicios Turisticos.
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Finalmente menciond que los permisos ambientales se tframitardn a través del sistema
Informacién de Biodiversidad, donde podrds encontrar toda la informacion sobre

biodiversidad Se gestionan sus subvenciones y renovaciones.
Articulo 31.-Tipos Permitidos de Turismo en el Patrimonio Natural del Estado
PANEL:

e Turismo de Naturaleza. - cuando el propdsito sea la contemplaciéon y el
esparcimiento, combinado con la oferta de atractivos naturales de flora, fauna,
paisaje, geoldgicos, geomorfoldgicos y ofros.

e Turismo Cultural. - Este es un viaje donde la motivacion del vigje estd determinada
por el inferés que generan los afractivos culturales tangibles e intangibles del
destino turistico.

e Turismo de aventura. — Al contactar con la naturaleza se necesita esfuerzos fisicos

y con diferentes niveles de riesgo y toso esto controlado, generando actividades

Como:
e Rafting
e Kayak
o Surf
e Vela

e Senderismo

e Rapel

e Cabalgata

e Ciclismo turistico
e Espeleologia

e Montanismo

e Buceo

Este tipo de actividades antes relacionadas, realizan visitas culturales y naturales
obviamente conservando su ambiente natural o cultural, con poco impacto e
involucramiento humano muy bajo, pero involucramiento activo, y socioeconémico

benéfico para la localidad cercana.

Turismo educativo, cientifico y de investigacion. — La motivacion del viaje es participar
en los eventos culturales y cientificos todo esto con programas de acontecimientos
con el fin de conocer la ciencia y tecnologia que beneficia a la naturaleza.

(Reglamento Especial de Turismo en Areas Naturales Protegidas, 2020).
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2.2.21. Motivacion del turista de aventura

En los componentes que motivan a los turistas a completar este formulario, tener la
oportunidad de nombrar las de cardcter personal y las de cardcter externo, es decir,
que trascender al individuo y quedar representado por las tendencias sociales, las
modas pasajeras, el predominio de Marketing Promocional et al. Con eso en mente,
esta seccion se centrard en el Motivaciones propias del turista de la travesia. Uno de
los componentes mds importantes que motiva el ejercicio de las profesiones turisticas
Jornada es la participacion en el momento de la jornada, su materializacion en la
modalidad que se analiza se da a través de la prdctica de actividades fisicas de
crucero en las que Naturaleza. Ofro de los atractivos que ofrece el turismo de fondo
estd relacionado con su cardcter las profesiones que da su ejercicio. Este es un tipo
de ocio ludico y no regulado, satisface la cuestion de la soberania y la libertad en el
momento de su ejercicio, sin las limitaciones impuestas por la normativa. Como es,
corresponde a eso. Desea divertirse y jugar con/en la naturaleza de los turistas y les
permite tener el confrol de la naturaleza Alcance, duracién y frecuencia de las
ocupaciones. Ademas, la prdctica no es constante. excluidos de la investigacion de
fines u objetivos. En este sentido, los turistas que viajan que fienen experiencia previa
intfentan dominar cada desafio con prdctica o Reto, motivado por la necesidad de
autorrealizacion o desarrollo personal. Relacionado A este Ultimo componente de la
motivacion se suman aquellos ideales que responden a la antigua pretension del
hombre de explorar la naturaleza, de superar sus obstdculos para poner a prueba su
habilidad. (Rivera, 2020).

Pensando en los intereses de la sociedad moderna y la creciente preocupacion por
la franquilidad, se puede encontrar otra motivacion que anima a los viajeros elegir un
tipo de vigje turistico. Teniendo en cuenta que su principal actividad representada
por la préctica de diversos tipos de actividades fisicas, clases implica la participacion
en investigaciones de salud fisica y mental porque relacién con el entorno, alejada
del espacio urbano y del ritmo que éste impone, ayuda a aliviar el estrés.

Sin embargo, la prdactica de actividades turisticas de la travesia se caracteriza no sélo
por la existencia del ejercicio fisico, sino también porque las sensaciones y ciertas
emociones. En ofras palabras, el turista viajero busca la sensacion viajar y el valor
emocional que viene con las actividades fisicas mientras se viaja en la naturaleza.
prever la existencia de un cierto grado de peligro e incertidumbre. Componentes que
realizar durante la vida estos 2 recursos ya se han mencionado como propiedades

gjercicio en si mismo, aungue se puede decir que una vez que adquieren la calidad
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de un producto turistico, necesitan ser mds o menos controlados, con el fin de brindar
al turista una experiencia exitosa. Sea como fuere, tienen prdcticas, porlo que son un
factor importante en la motivacion del turismo interseccion.

Finalmente, hay motivos asociados con el contacto y redescubrimiento del medio
natural. En este conjunto, es posible distinguir el estimulo asociado a la conciencia de
la naturaleza y su conservacion, lo que lleva a los turistas a formacion en
oportunidades respetuosas con el medio ambiente y una tendencia hacia el retorno
a entorno natural, frente a los espacios urbanos, para saturar el contacto y actitud
hacia los recursos naturales, adaptaciéon a ellos.

Los motivos antes mencionados se refieren a los puntos en su conjunto. temas
estimulantes para elegir actividades de furismo rural, un complejo que incluye
personas con diferentes niveles de experiencia y expectativas, por lo que no todos

tienen los mismos intereses, pero difieren dependiendo de ellos.
2.2.22. Ruta Turistica

En la actualidad, como consecuencia de los cambios que se han producido en el
sector turistico, la oferta, en algunos casos, en este momento no estd determinado
por una direccion especifica, sino mds bien diversificado de la venta de todo el
territorio. en este espacio visitantes a lo largo de un recorrido definido y acotado,
dando paso a rutas turisticas. Estdn forman un fendmeno universal que se adapta
localmente como parte de una tdctica desarrollo del turismo territorial vy

posicionamiento en el mercado (Herndndez, 2021).

Inicialmente, las rutas turisticas aludian a rutas utilizadas por viajeros itinerantes que
vigjaban a multiples destinos, visitando atractivos complementarios presentes a lo
largo de la ruta. El término ahora estd evolucionando hacia una connotaciéon mads
temdtica y especifica destinada a construir productos relacionados vy
complementarios. (Mamani, 2019). En este mismo sentido, se plantea que una ruta

turistica

Se puede determinar como un itinerario social o un recorrido temdtico. Una
zona geogrdfica que nos permite sacar inferencias sobre sus valores vy
atractivos mdas atractivos. Individuos capaces de atraer visitantes y motivar sus
movimientos durante la Visita de atracciones, realizar ocupaciones y utilizar

servicios Activos en ese objeto.

(Mamani, 2019).
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Segun Chan (2021), dice que El vigjero encuentra el destino y la independencia para
moverse dentro de él. este chico Basado en el circuito, pero con un costo adicional,

Una variedad de profesiones con temas de raices.

Lopez-Guzmdn y Sdnchez Lopez A., SGnchez, (2018) sugirieron que la ruta turistica Se
define como “construccion de cluster de ocupacion y atraccion”. Cooperacion
enfre diferentes zonas, actuando como vehiculo para estimular el desarrollo

econdmicamente a fravés del turismo.

En este trabajo de investigacion, es interesante resaltar algunas ideas Publicado en la
citada definicién, proporciona una definicidon normativa de Rutas turisticas que las
incluyen. Una ruta turistica se define, por tanto, como un itinerario. Una caracteristica
de un drea geogrdfica organizada en torno a un tema en particular. profesiones y
atractivos complementarios que pueden estimular el movimiento turistico, Fomentar

la cooperacién entre los proveedores y los sectores puUblico y privado.
2.2.23. Redlidad aumentada en el turismo

El turismo ha sido una de las superficies para las que mds aplicaciones se han
desarrollado, como por ejemplo Repetir menciones Sood (2018), mediante el uso de
turistas AR Bienes inmuebles, paisajes, metrépolis, solares que existieron en el pasado,
asi como, Ingrese informacion adicional sobre una estatua, edificios simbdlicos del
sitio, Sin embargo, el uso de AR en pdginas anfiguas tampoco se reduce, pero
también, por ejemplo. descubrir parques, restaurantes o atracciones en lugares
desconocidos, utilizando Las aplicaciones han aumentado en los Ultimos anos. Como
ejemplos tenemos Wikitude hablando Telefonica (2011) esta aplicacion ayuda como
guia, sugiere informacidén importante como: Historia, aspectos interesantes,
monumentos histéricos, etc. La aplicaciéon Use Brijula, Camara, GPS y Cadmara para
habilitar la funcionalidad AR. Inmediatamente se sugiere informacién de que el
cliente se enfoca en el sitio con la cdmara, es El sitio ha vuelto ala vida con una forma
nueva, interesante y sencilla de empezar Como en el pasado, se muestran otras

fotografias, datos curiosos del lugar.
2.2.24. Excursion turistica

Una excursion turistica tiene como finalidad de observar lo llamativo que puede ser
un lugar determinado con la finalidad de recibir informacién de todo eso. Es decir,
una excursidon es una exposicion, sin dar a conocer antecedentes sino a nivel historico

los cambios que contempla y la importancia de lo que representa.
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Arealtur, (2021) menciona lo que es una excursibn como:

Este es un especidlista calificado que puede proporcionar informacion
detallada sobre el objeto de la gira. En la inspeccidon del objeto, una y mds
excursiones participan dependiendo del tipo de excursion. El objetivo con el
que se readliza la excursion determina su direccidon. A menudo el vigje es
entretenido. Tales viajes son una parte integral de lo contrario, el recorrido se

convierte en un evento educativo.

Ahora bien, a una excursion se le puede denominar a cualquier salida, a un viaje de
visita de corta duracion a un lugar determinado como puede ser un parque, una
iglesia, un museo, una reserva natural etc. En su mayoria pueden ser guiados para

brindar una informaciéon detallada para conocer un lugar de este tipo.
2.2.25. Clasificacion de las excursiones turisticas

Existen varias formas de realizar una excursion turistica y a continuacion se desarrolla

una lista segun su clasificacion.

e Excursiones de caminata: Como su nombre mismo lo indica se desarrolla
caminando sin ningun medio de movilizacion y por lo general no son
demasiado grandes.

e Excursiones con frasporte: En esta ocasidon es necesario el uso de un medio de
recorrido, ya puede ser auto, bote o canoa, tren, o en avién etc.

e Excursiones de cardcter privado: destinadas a un grupo especifico, pareja o
de forma individual y se adaptan segin a los requerimientos.

e Excursiones regulares: Agencias de turismo que ya cuentan con servicios
establecidos donde comparten horario, comida hospedaje entre ofros

aspectos.

Segun a la clasificacion en cuanto a las excursiones en este desarrollo es una
excursion netamente de caminata por motivo de que el parque donde se
encuentra este valor historio no es de gran tamano como para usar algun medio

de frasporte.
2.2.24. Clasificacion de objetivos en excursiones

Necesariamente requiere una clasificacion acorde de las actividades que desarrolla
una excursion, Arealtur, (2021) afirma que “al establecer un plan de tur, toca
considerar que no solo debe ser cognitivo, por lo confrario, debe contar con

emociones hacia el turista y sobre todo sea llamativa”.
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Dentro de una excursidn se necesita de un guia para estar bien orientado en el sitio
de la caminata con esto se permite elegir los mejores puntos. Dentro de ella se
complementa con hechos importantes y significativos. Ademas, si el trayecto es largo
establecer puntos de descanso y preparar algo fuera de lo comun. Es lo que se busca
mostrar al turista con medios tecnoldgicos actuales nuevas formas de percibir los

objetos de la realidad en objetos 3d a tfravés de un dispositivo.
2.2.27. Tipos de excursiones tematicas

Entonces paseos o excursiones temdaticos serd un tema en especifico o se revela. Estas
excursiones son de 6 especies o tipos, cada una de ellas tiene instrucciones mads

estrechas que las vamos a mostrar a continuacion.

e El histérico: Busca dar acontecimientos histéricos segun su ubicacion. Su
enfoque es en lugares que cuenta con monumentos antiguos con cardacter
militar, etnogrdfico y costumbres o tradiciones de un pueblo.

e Con frecuencia: Este tipo por lo generar lo adoptan las instituciones
educativas con la finalidad de dar a conocer cémo funcionan ciertos
eventos dentro del desarrollo sea empresario, manufactura, diseno,
turistico, histérico entre otros,

e La excursidon no cultural: Es la que se encuentra fuera de los aspectos
culturales y se enfoca en temas como biologia, zoologia geologia o algo
relacionado con el medio ambiente para conocer avances o desarrollos
aplicados segun los avances investigativos.

e Los histdéricos artes: Este tipo estd dedicado a mostrar arte como puede ser
de cardcter musicar, teatral, grabaciones para cinematografia o con
cardcter cultural como museos.

e El tour de planificacion: y de la ciudad puede estar dirigido a una
descripcidon de la vida y las actividades del arquitecto, visitando
instalaciones arquitecténicas y monumentos de arquitectura. (Arealtur,
2021).

Segun las caracteristicas selecciona a un tipo de excursion de cardcter artistico,
historico y cultural debido a que este parque cuenta con objetos de la prehistoria
segun las eras que se contfempla en el lugar desde la era Paleozoica, Mesozoica,

Cenozoica y Antropozoica objetos para el desarrollo 3D con realidad aumentada.
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2.2.28. Parques

Se refiere a un lugar que contiene arboles, jardines o puede ser prados con finalidad
de distraccién, relajamiento o hacer algun deporte. Algunos de estos parques
cuentan con espacios verdes dentro de una ciudad o un pueblo. Ademds, otros
presentan valor ecoldégico para generar oxigeno, ofros cuentan con valor histérico o

representaciones de acontecimientos importantes del lugar.
Acosta, (2021) afirma que

Al referirse en lugares como Central Park, en Nueva York que es uno de los mds
visitado en Estados Unidos. Existen ofros parques que de igual manera son
reconocidos por el nUmero de visitas entre ellos los que tienen los parques
naturales, que son aquellos que cuentan con unas caracteristicas vegetales,
bioldgicas o animales que cuentan con bastante valor significativo. Entre ellos
como ejemplo el Machu Pichu en Peru, reserva Yasuni, reserva ecoldgica el

Angel en Ecuador.
2.2.29. Caracteristicas de parques

En este apartado es importante destacar que un parque es un espacio natural
que puede contener un significado importante dentro de lo cultural o puede ser
un espacio de distraccion, como se puede observar cuentan formas y figuras
llamativas y esto hace que se dé una conservaciéon y atencion preferente porque
ahi representa un patrimonio natural de cada lugar y es asi como se puede listar

varias caracteristicas que se puede contemplar en un parque.

e Representacién: busca representar al sistema natural que pertenece ya sea
por su ubicacion geogrdfica o cultura de cada lugar.

e Extension: Segun a su distribucién debe contar con una superficie adecuada
permitiendo su evolucidon y mantenga lo que busca trasmitir a los visitantes y el
funcionamiento procesos ecoldgicos en el presente

e Estado de conservacion: predomina bdsicamente al especto natural y
funcionalidad ecoldgica sin que intervenga sobre valores sino como una forma
de mostrar a la humanidad.

e Continuvidad territorial: que debe mantenerse sin que se dé una fragmentaciéon
que impida percibir la armonia de los ecosistemas de cada lugar.

e Asentamientos humanos: no es permitido que se intfroduzcan nicleos urbanos

si No existe excepciones justificadas
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e Proteccion exterior: al su alrededor debe conta con zonas susceptibles para

determinar un ligar periférico de proteccion.
2.2.30. Parques Turisticos

Ecuador cuenta con varios parques temdticos y centros de patrimonio cultural como
el Parque Megafauna en el cantén Bolivar de la provincia del Carchi, al igual que el
pargue central cantén Bolivar. Hoy cuenta como un patrimonio local cultural histérico
debido a que la historia establece que fue tierra de estas especies las cuales estdn
clasificadas categdéricamente segun a la evolucién diversa de esculturas de la
prehistoria, el mismo se encuentra formado por animales de aquella época vy su
evolucion de los periodos prehistéricos. Este trabajo investigativo con la propuesta de
un sistema tecnoldégico basado en una aplicaciéon para celulares inteligentes con
realidad aumentada que muestre una nueva forma de excursiones turisticas mds
llamativas e interesantes dentro de los parques del canto Bolivar a los turistas que

recorren a lo largo de la panamericana norte.
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Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Para una investigacion con enfoque mixto donde intervienen los dos enfoques tanto
cualitativo como cuantitativo Herndndez, Ferndndez y Baptista, (2014) afirman que
“el enfoque cuantitativo hace uso de un mecanismo de medicidn numérica junto
con un andlisis estadistico y comprobar teorias y el cualitativo se enfoca netamente

en las caracterices y afinar preguntas para desarrollo de la investigaciéon.” (p. 7).

En el presente trabajo de investigacion con un enfoque mixto debido a que se enfocd
en aspectos cuantitativos en relacion con métodos de comparacion cientifica y
como resultado contar con la informacidn necesaria para validar resultados
numéricos, por otra parte, el enfoque cualitativo que en base a las caracteristicas
como el disefo de interfaces para la visualizacidon de la realidad aumentada como

tal por medio de la aplicacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion

e Diseno
Se basa en dos pardmetros importantes que son experimental y no experimental
haciendo que la investigacion llegue a un punto de desarrollo acorde a las variables.
Herndndez. et al (2016) afirman que:

El diseno experimental refleja la situacion por la cual se puede hacer una
modificacion en las variables que pueden ser una o mds independientes
acorde la investigacion. Por lo contrario, el diseno no experimental se refiere a
que durante la investigacion no serd necesario una modificaciéon en las

variables simplemente es el andlisis en su ambiente natural. (p.145)

En el presente proyecto de investigacion se utilizé un diseno no experimental trasversal
por lo que se utilizd técnicas de recoleccion de datos mas no se realizd una
manipulacion de variables solo una observaciéon del problema para una propuesta

de solucion.
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e Alcance

Se refiere al alcance delinvestigador Herndndez. et al (2014) afirman que * el alcance

de estudio depende bdsicamente en las estrategias que puede aplicar que puede

ser exploratorio descriptivo, correlacional o explicativo.” (p.90) para su desarrollo se

detalla los procesos que se aplicd para determinar el alcance investigativo.

Investigacion documental por medio de la investigacion que permitié la
extraccién de informacion de fuentes primarias y secundarias para dar mayor
peso de validez a la investigacion, informacion que se utilizd y aplico en el
desarrollo de los modelos 3D y del prototipo con realidad aumentada para el
dmbito turistico en parques.

Investigacion de Campo: Segun Herndndez. et al (2014), “este alcance fiene la
posibilidad de recolectar datos de la realidad y analizarlos tal como se muestran
por lo tonto su enfoque es fuera de laboratorio sino en el lugar que ocurre dicho
fendmeno” (p.50) por lo que es preciso destacar que el desarrollo se lo realizo en
los espacios de GAD del cantdn Bolivar y en los espacios del parque megafauna.
Para Rus (2021). “La investigacion descriptiva analiza las caracteristicas de una
poblacién o fendbmeno sin entrar a conocer las relaciones entre ellas” (p.1). Se
aplico con la finalidad de contemplar las caracteristicas que presenta en si el
problema de investigacién a través de fuentes de informacion primarias como
libros, articulos, proyectos de tesis, permitiendo el desarrollo de la aplicaciéon con

realidad aumentada para el parque megafauna.

3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de prototipo contribuird el aprovechamiento de las tecnoldégicas con

realidad aumentada para fomentar el interés de excursiones turisticas de los parques

del Cantdén Bolivar.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 7. Contiene la operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variable independiente

Variable

Conceptual

Dimensién

Baja demanda
de la realidad

aumentada

Medidas

tomadas

Tipos de

tecnologias

Realidad aumentada enfocada en turismo

Tecnologia actual y cuentan con elementos 3D desarrollados bajo una plataforma

y permite ver el entorno real de diferente manera por medio de un dispositivo

movil.
Indicadores
Estado de

conocimiento
de realidad

aumentada

Estado
apetecido por

los turistas

Métodos
tecnoldgicos
implementado

s por los turistas

Presencia de
atractivos

tecnoldgicos.

Operativa
Inst/items

5Cree usted que
el parque del
cantén Bolivar
necesita una
propuesta turistica
tecnolégica?
3Qué tan
afectados estd el
furismo por no
implementar

tecnologia?

sQué meétodos
tecnolégicos

implementan  los

turistas al
momento de
visitar el parque
Megafauna?
3Qué tipo de
tecnologia
presenta el
parque del
cantoén Bolivar
para generar
turismo?

Técnica

Matriz

Matriz

Matriz

Matriz

Instrumento Informante
Encuesta Turista
Turista
Encuesta
Encuesta Turista
Turista
Encuesta
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5Coémo cdlificaria

usted el turismo
Matriz Encuesta Turista
dentro del parque

Megafauna?
Pérdida de
Pérdidas interés por el
. 5Cudl es el
furismo

aproximado  en
pérdidas de Matriz Encuesta Turista
turismo debido a

la pandemia?

Operacionalizaciéon de variable dependiente
Variable Excursiones turisticas en parques

Salida o vigje de corta duracién que se realiza como diversién, o para hacer algin
Conceptual )
estudio dentro del parque.

Operativa

Dimension Indicadores Inst/items Técnicas Instrumentos Informantes

5Cudl fue la
Turista

tisfaccion al
safisfaccion a Encuesta

haber conocido Matriz

Satisfacciéon el parque
Megafauna?

Satisfaccion ,
5Cudles es su

Matriz Encuesta Turista

del turista rango de edad?

Turista
sCudles serian sus

) expectativas al _ Encuesta
Expectativa Matriz

visitar el parque

Megafauna?
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
Encuesta

Enla elaboracion de este trabajo de investigacion se considerd los siguientes métodos

para poder obtener la informacidén necesaria.

e Encuesta: La encuesta es una de las técnicas que se emplea mucho dentro de
una investigacion para la recoleccion de datos segun Arias (2006) en su libro
de metodologia dice que "“La encuesta es una fécnica donde el objetivo
principal es recolectar informacién que se extrae de un grupo de estudio o
muestra determinada para la investigacion” (p.72). Por este motivo se
consideré este método debido a que de esta forma obtendremos la
informacion que indique que realmente es necesario el desarrollo de una

aplicacién con este fipo de tecnologia innovadora.
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Acorde las técnicas de recoleccion de datos que permiten obtener informacioén
necesaria de diferentes maneras posibles que puedan ser aplicadas segun Lopez y
Sdnchez (2016) lo definen como “La forma de expresar operativamente en base al
diseno de investigacion y establece de tipo concreto como se desarrolld la
investigacion” (p.26). Debido a ello se aplicd la encuesta con las interrogantes
necesarias para que nos permitan obtener la informacion y poder plantear una

propuesta de solucion.

Ficha de la encuesta

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

‘ FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
= = AMBIENTALES

CARRERA DE COMPUTACION

Tema: “Realidad Aumentada enfocada en excursiones turisticas de parques”

Analizar la realidad aumentada para las excursiones turisticas en el cantén Bolivar.
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El objetivo de esta encuesta es netamente con fines didacticos para saber que
piensan las personas que conocen o han visitado el parque Megafauna ubicado en

el canton Bolivar.

Antes de inicia la encuesta debe saber ;Qué es realidad aumentada? Esta es una
tecnologia nueva e impactante que permite llevar objetos virtuales o digitales dentro

de nuesiro mundo real.

LUGAR: ..o FECHA: ...

Para la presente encuesta se sugiere leer detenidamente la pregunta y responda con
una X segun usted considere.

1. Seleccione surango de edad.

()18a25 ()25a35 ()35 a 50 ()50 o més

2. ;Qué tan afectado esta el parque Megafauna por no tener turistas?
( ) Nada ( )Poco ( ) Mucho () Muy afectado

3. ¢Qué tan afectado estd el turismo debido a que no cuenta con esta tecnologia?
) Nada ( ) Poco ( ) Mucho ( ) Muy afectado

p—

4. ;Cudl es el aproximado de pérdida de turismo debido a la pandemia?
) 0% ()25% () 50% ()75% ( )100%

Sn——\

¢Cudl es su estado de dnimo al haber conocido el parque Megafauna?

p—

) Frustrado () Normal ( ) Conforme () Muy Feliz

6. ¢Como calificaria usted el turismo dentro del parque Megafauna?
(

) Pésimo () Malo ( ) Regular () Bueno

7. ¢Cudl es el aproximado de satisfaccion con el nivel turistico que tiene el parque
Megafauna?
) 0% () 25% () 50% (175% ( )100%

—_—

8. ;Cudl es el aproximado de expectativas con la visita al parque Megafauna?
) 0% ()25% () 50% ()75% ( )100%

o —

. ¢Cree usted que el parque Megafauna necesita una propuesta turistica con esta
tecnologia?
()si () No
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. ANALISIS ESTADISTICO
4.1.2. Poblacién

La poblacion de una investigacion se refiere a todos los elementos sean personas,
objetos, organismos entre otros elementos como parte delimitante para realizar el
andlisis del problema planteado en la investigacién, segun los tipos poblacién como
es de forma finita e infinita y en este caso se optd por finita debido a que se realizd el
cdlculo respectivo en base a la poblacion del cantdn Bolivar dato tomado desde el
sitio web de Gad municipal con un nUmero de 14551 habitantes el cual se tomd como

la poblacién para esta investigacion.
4.1.3. Muestra

La muestra es un conjunto tomado de la poblacion y se establecid con la aplicacion
de la férmula para la extraccion de muestras y de esta forma poder aplicar la técnica
establecida a la que se le aplico el instrumento de recoleccion de informaciéon

necesaria todo con la siguiente formula estadistica.
Ecuacion Estadistica para calcular proporciones poblacionales

e n=tfamano de la muestra

e /=nivel de confianza deseado
e p=probabilidad de éxito

e Q= probabilidad de fracaso

e d= error por cometer

e N=tamano de la poblacién
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3 N Z&(p * q)
n_dz*(N—1)+Z°2<*p*q

B 14551 * 2,582(0,5 * 0,5)
"~ 0.102 % (14551 — 1)+2,582 % 0,5 % 0,5

n

n =165

Obteniendo como resultado de muestra de 165 por lo que se aplico la encuesta a
este niUmero de personas por medio de Google Forms por motivos de seguridad ante
el estado de excepcion por la pandemia a nivel mundial del Covid-19 obteniendo los

siguientes resultados aplicados su debida tabulacién y por ende su andlisis respectivo.
4.1.4. Tabulacion de la encuesta

1. Seleccione surango de edad.

&0

40

Frecuencia

20

18 a25 25a 35 35as0 50 o mas

Figura 14. Resultado de la primera pregunta de la encuesta aplicada

Dentro de esta pregunta se analizd la mayoria de los encuestados estd en un rango
de tener entre 18 a 35 anos donde podemos establecer que la aplicaciéon se enfoca
en las personas de estos rangos para la propuesta de implementacion con nueva
tecnologia, por ello nos lleva a un mejor entendimiento para conocer qué tan

importante es la tecnologia dentro de los sectores enfocados al turismo.
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2. ;Qué tan afectado esta el parque Megafauna por no tener turistas?

Enada
WFoco

M rucho

[ ruy Afectado

Figura 15. Resultado de la segunda pregunta de la encuesta aplicada

La mayoria de las personas encuestadas que conocen el parque con un 77.7 % de
resultfado menciona que se encuentra mucho y muy afectado, esto no dice que el
parque Megafauna necesita de una opcién innovadora para rescatar turismo en él
y en el cantdn Bolivar, todo lleva a una idea innovadora y como no una propuesta

tecnoldgica para dar un atractivo turistico al sitio.

3. ;Qué tan afectado esta el turismo debido a que no cuenta con esta tecnologia?

100
80

&0

Frecuencia

a0

20

MNada Foco Mucho Muy Afectado

Figura 16. Resultado de la tercera pregunta de la encuesta aplicada

En nuestro andlisis concluimos que el 83.7 % de la muestra da a conocer que el turismo
tiene un nivel alto de afectacion por lo tanto nos lleva a la conclusion de que el
pargue tiene un nivel bajo de implementacion tecnoldgica y esto genera desinterés
en los atractivos turisticos por lo que nuestra propuesta tiene como objetivo generar

una alternativa para las personas que lo visitan



4. ;Cudl es el aproximado de pérdida de turismo debido a la pandemia?

Ho%
W25%
Ms0%
W7s5%
C1o0%

Figura 17. Resultado de la cuarta pregunta de la encuesta aplicada.

Segun los encuestados del cantdn Bolivar indican que la perdida estd en un
aproximado del 60.8% comprendido entre el 75y 100% de pérdidas debido a que hay
locales enfocados al comercio gastrondmico y artistico, seguido de un 30.7% con
afeccién de perdida razén por la cual se decidié realizar esta investigacion del
parque Megafauna.

5. ¢Cudl es su estado de animo al haber conocido el parque Megafauna?

80

B0

40

Frecuencia

20

Frustrado Mormal Conforme Wuy feliz

Figura 18. Resultado de la quinta pregunta de la encuesta aplicada

Dentro de un indicador emocional se lleva a cabo esta pregunta y ddndonos como
resultado que existe un bajo nivel de satisfaccion al conocer el parque Megafauna.
Como objetivo nuestro es evitar eso y que el espectador se lleve una experiencia
confortable a través de una medida tecnoldgica. Todos los encuestados fienen una
experiencia normal la cual es bajo sobre la media y eso nos lleva a tomar las medidas

ya mencionadas.
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6. ;Como calificaria usted el turismo dentro del parque Megafauna?

HEresimo
H Malo
M rMucho
M Buenc

Figura 19. Resultado de la sexta pregunta de la encuesta aplicada

Segun los resulfados en esta pregunta la mayoria se coloca una respuesta entre malo
y regular con un porcentaje de 63,3% por lo que es un porcentaje mayor al 32,5%
respondido como bueno. Esto nos indica que a pesar de no implementar atractivos
turisticos tecnoldgicos sus infraestructuras tienen nivel aceptable de atfraccion
turistica, la propuesta buscara la manera de elevar y sea un atractivo turistico mayor
potenciado con nueva tecnologia.

7. ¢Cudl es el aproximado de satisfaccion con el nivel turistico que tiene el parque

Megafauna?

80

60

40

Frecuencia

)

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 20. Resultado de la séptima pregunta de la encuesta aplicada

En base a la satisfaccion se obtuvo como resultado se comprende en un 50 vy 75%
con un valor de 71.1 % manifestando de que el parque es buen lugar turistico, pero
presenta poca satisfaccion al conocerlo, por otra parte, en un valor inferior al 30%
muestra satisfaccion con lo cual se busca cambiar estos valores buscando el

incremento de satisfaccion al conocer el parque Megafauna del cantén Bolivar.
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8. ;Cudl es el aproximado de expectativas con la visita al parque Megafauna?

Ho%

[ e
Ws0%
E75%
O100%

Figura 21. Resultado de la octava pregunta de la encuesta aplicada

Se determina que tiene el 83,7% de expectativas altas por conocer el parque que

establece a mds del 50% de expectativas es por eso por lo que el sistema propuesto

buscara impulsar aun mds estas expectativas en los turistas que lo visitan.

9. ¢Cree usted que el parque Megafauna necesita una propuesta turistica con esta
tecnologia?

200

150

100

Frecuencia

50

Mo

Figura 22. Resultado de la novena pregunta de la encuesta aplicada

En base a la respuesta de esta pregunta podemos decir que en su mayoria de las
personas encuestadas optaron poder implementar una medida tecnologia que
ayudaria mucho en aumentar el interés de visitar el parque Megafauna con nuevas

tecnologias como lo es la realidad aumentada a través de dispositivos.
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4.2. PROPUESTA

El presente frabajo de investigacion que tiene como finalidad proponer un sistema
informdtico dentro de un aplicativo mévil para generar mayor interés por las
excursiones turisticas en lugares que han perdido el interés de las personas para
visitarlo siendo la idea principal de esta investigacion. Con el aporte de municipio del
cantdn Bolivar que se ha conversado con las autoridades pertinentes para dar a
conocer lo que se tiene en mente desarrollar, se ha recibido de la mejor manera
permitiendo el acceso y desarrollo de esta, asi como también la predisposicion de
acercarse por cualquier inquietud o informacién que se necesite. Ademds, como
seria su impacto en muchos dmbitos del cantén Bolivar como por ejemplo en su
economia, en lo ambiental, cultural y social dando a conocer las cosas mds

significativas que identifican a estos lugares con potencial para generar turismos.

Con la aplicacion de instrumento en este caso la aplicaciéon de la encuesta a
personas que conocen el parque Megafauna del cantén Bolivar con la finalidad de
preguntarles si nuestra propuesta es necesario desarrollarse la aplicacion prototipo
con readlidad aumentada para que a través de la cdmara de un dispositivo movil se

pueda apreciar los elementos que contiene el parque.

El prototipo que se plantea contara con varios elementos que se va tomando en
cuenta como parte de la planeacion en base al contenido con recurso audiovisuales
que permita observar las figuras del pargue Megafauna. El instrumento de
recoleccion de datos sobre el problema existente en el parque megafauna, fue lo
que permitid establecer que a las personas les gustaria ver un sistema innovador que
permita fomentar el interés por visitar este tipo de lugares, enfocados en los
requerimientos por parte del GAD de Bolivar. La finalidad es presentar un sistema
profotipo completamente funcional con el motor de desarrollo Unity, basado en la
metodologia de desarrollo RAD, para el método de diagramas de caso de uso la
arquitectura de Vuforia para complemento de diseno y para finalizar el uso de
Blender para desarrollo de los objetos 3D que permito trabajar en modelado,
esculpido para conseguir resultados profesionales, texturas para color y que se

apeguen mds a la realidad.

En base a los resultados obtenidos luego de la fase de investigacion de la
problemdtica, fue posible establecer las directrices para el diseno de la herramienta
tecnoldgica, teniendo en cuenta los requerimientos de los usuarios, para cumplir con

el objetivo de entregar un producto funcional. Se utilizé un motor de videojuegos
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multiplataforma UNITY, con la metodologia de desarrollo RAD. De igual manera se
utilizd el kit de desarrollo de software de realidad aumentada VUFORIA, para
complementar el diseno se utilizd un programa informdtico multiplataforma,
dedicado especialmente al modelado, iluminacién, renderizado, la animacion vy
creaciéon de grdficos tridimensionales BLENDER, y el lenguaje de programacion C#,
los cuales permitieron desarrollar de manera mds clara y entendible la herramienta
tecnoldgica, también se disend los objetos tridimensionales y asi poder cumplir con

las necesidades de la misma.
4.3. Estudio de factibilidad

4.3.1. Factibilidad organizacional
Aspectos de la organizacién

Institucion: GAD Municipal De Canto Bolivar
Ubicacién geogrdafica: Garcia Moreno y Egas(esq)

Area: departamento de turismo y cultura

YV V V V

Sistema: Sistema prototipo para la excursion de parques aplicando realidad
aumentada.

> Objetivo social: Prestacion de servicios publicos
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Figura 23. Estructura organizacional de GAD de Bolivar.
Fuente: GAD de Bolivar.4.3.2. Factibilidad técnica




Tabla 8. Recursos en hardware y software.

Tipo de recurso Nombre del recurso Descripcién Cantidad

Unity Motor de videojuegos 1
Kit de desarrollo de
) software de realidad
Vuforia 1
aumentada para
dispositivos moviles
Entorno de desarrollo

Visual Studio 2019 ) 1
integrado (IDE)

Lenguaje de
C# y 1
Software programacion
Dedicado al
modelado,
renderizado, la
Blender i B B 1
animacion y creacion
de grdéficos
fridimensionales.
Herramienta de
Microsoft Office - 1
ofimdtica

4.3.3. Factibilidad econdmica

Tabla 9. Recursos humanos para el desarrollo de la aplicacion

Recursos humanos

Tutor MSc. Georgina Arcos
Autores Alexander Tapia
Alex Tarapuez
Recursos institucionales
Institucion GAD del cantén Bolivar
Recursos tecnolégicos
Laptop
Internet
Impresora
Celular

Recursos materiales

Resma de hojas de papel bon

Esferos
Recursos econémicos
Recursos Cantidad Precio Unitario Total
Programadores 2x 10 meses $ 400 $ 8.000
Internet 10 $26.88 $ 268,80
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Esferos 4 $0,25 1%

Resma de papel

cond 2 $ 3,00 $6
Laptops 2 $ 700 $ 1400
Impresora 1 $210 $210
Total 9.884,80

4.3.4. Factibilidad operativa
e Situacion actual

El GAD municipal del cantén Bolivar implementa métodos tradicionales para generar
turismo razén por la cual se ha ido perdiendo interés por visitar estos lugares que
cuentan con los recursos materiales necesarios para un buen potencial turistico

generando pérdidas fanto a nivel econdmico como a nivel social.
e Situacion ideal

El avance tecnoldgico ha permitido el diseno de muchos sistemas aplicando este tipo
de recursos con la realidad aumentada en varios campos actuales, permitiendo que
lugares sean reconocidos a dando y fuera de la localidad, con esta aplicaciéon
prototipd se plantea un ecosistema donde se podrd experimentar nuevas formas de
ver la realidad y todo esto con un dispositivo moévil inteligente que es una de las
herramientas que hoy en dia mayor disponibilidad tiene gracias a las funciones que

posee.
4.3.5. Metodologia RAD
4.3.5.1 Fase de requerimiento

Una vez realizada la reunion en la cual estuvieron presentes el ingeniero Andrés
Villarruel jefe encargado de la unidad de tecnologia y comunicacién del municipio
y los estudiantes Alexander Tapia; Alex Tarapuez como autores de la presente
investigacion de tesis se llegd al acuerdo del desarrollo del mdédulo informdatico el cual
tiene como objetivo desarrollar una aplicacion mévil con tecnologia de realidad
aumentada para el parque de megafauna del cantdn Bolivar como una aplicacion
de excursion tomando en cuenta los siguientes requerimientos para luego establecer

los roles necesarios que se presentan a continuacion
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Tabla 10. Definicion de roles.

Rol Funcién Asignado

Estimar el tiempo que se
implementara en la construccion

en base a los requerimientos por Tapia Alexander

Programadores )
parte del GAD de Bolivar, Tarapuez Alex
construccion de cdédigo para el
prototipo
Definir los requerimientos
Cliente administrativos y de usuario para Ing. Villarruel Andrés
la aceptacién del prototipo
Desarrollar los requerimientos para
Encargado de pruebas sus respectivas  pruebas de Tarapuez Alex
funcionamiento.
Verificar el cumplimiento de las
Encargado de seguimiento actividades acorde a lo Tapia Alexander
planificado.
Profesionales de soporte para )
Consultor consulta de inconvenientes o Msc. Georgina Arcos
problemas
Jefe del proyecto Pora @ comunicacion Y Tapia Alexander

acercamiento al GAD de Bolivar.

Los temas referentes que debe incluir la aplicacion es informacion prehistérica con

las distintas etapas histéricas a continuacion detallamos estas:

e Era primaria o Paleozoica:
e FEra Secundaria o Mesozoica
e FEra Terciaria o Cenozoica

e FEra Cuaternaria o Antropozoica

Dentro del levantamiento de informacion se define los objetos 3D, se selecciona los
objetos tridimensionales que tendrdn lugar en la aplicacion de excursion, los cuales
fueron analizados y definidos por el encargado del departamento de TIC del

municipio y nosotros como desarrolladores con respecto al parque prehistdrico.

e Excursion libre: Con los objetos 3D definidos se verdn reflejados en la aplicacion
tecnoldgica para brindar una libre excursion y exploracion del usuario al

enfocar los monumentos del parque con su teléfono y la aplicacion.
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e Cartas detalladas: brindara una seccion mds organizada donde mostrara la
informacion detallada de los objetos y ademdads incluird audios narrativos
donde mejore la experiencia de usuario.

e Informacion de fuentes externas: realizar una seccidon donde muestre opciones
para dirigirte a fuentes confiables para indagar sobre algin tema de interés

de la prehistoria que se alld visualizado en la aplicacion.
4.3.5.2 Fase de diseno
a) Arquitectura de la aplicacién
Arquitectura de Vuforia

Para el desarrollo del protfotipo se basado en el modelo de arquitectura de Vuforia
que se refiera a un SDK para smartphones permitiendo la creacion de aplicaciones

moviles con Realidad Aumentada.

Marquina, Espana (2018). mencionan que una aplicacion con esta tecnologia

cuenta:

Con la capacidad de registrar las figuras o elementos permitiendo a los
programadores colocar los objetos virtuales, en los cuales se puede mencionar
como los modelos 3D y ofros medios visuales, todo ellos a través de las

imdgenes reales, pero por medio de un dispositivo movil (p.9).

Vuforia gracias a sus caracteristicas permite crear botones durante el tiempo de
ejecucion e irlos modificando segun a las necesidades y sobre todo cuenta con la
compatibilidad en desarrollo nativo para IOS modelo 45 en adelanfe y Android

modelos con versidon 2.2 en adelante los dos sistemas mds comerciales actualmente.
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Desarrollador
B vuforia SDK

App Assets, logica,
maotor de renderizado 8 Recupers

contenido

Descarga pagquete con la app - a
> Sistema de gestion de

objetivos

Figura 24. Arquitectura de Vuforia

Fuente: Marquina, espana, 2018. Diseno y propuesta de aplicacién de realidad

aumentada
Funcion Vuforia
Engine Observer
Config Config
owns l
Engine Observer
owns
State

observes
owns

contains

Target
Controller Observation }—
= 3 - h—
A

—

Figura 25. Funcién Vuforia
Fuente: Marquina, espana, 2018. Diseno y propuesta de aplicaciéon de realidad
aumentada como potenciador de experiencia de la ruta arqueoldgica de El

Salvador
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Arquitetura de AR Fundation

Functionality ARCore ARKit Magic Leap HoloLens
Device tracking ~ ~ ~ ~
Plane tracking v ~ ~

Point clouds ~ ~

Anchors ~ ~ ~ ~
Light estimation ~ ~

Environment probes ~ ~

Face tracking v ~

Meshing ~ ~
2D Image tracking ~ ~

Raycast ~ ~ ~

Pass-through video ~ ~

Session management v ~ v "

Figura 26. Arquitectura arfundation
Fuente: Marquina, espana, 2018
b) Casos de uso.

Se desarrolla el caso de uso acorde con la herramienta Creately para detallar la
relaciéon entre la parte administradora de contenido con las personas que haga uso
de la aplicacién con realidad aumentada con los requerimientos necesarios para

que la aplicaciéon cumpla con lo establecido.

Prototipo con RA (Smartphone)

(& T T Bl — <<include>> Validacion

<<include>>

/ <<extends>> <<Include>>

Aplicacion de RA

EEOEL T S3aey Carga de contenido

Usuario Turisk <<include>> <<include>> <<include>>

) Administrador
<<include>>

de contenido

Contenido con RA Contenido

Figura 27. Diagrama de casos de uso de la aplicaciéon prototipo.
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Requisitos funcionales y no funcionales

En este apartado indicamos los requisitos funcionales que detallan las funciones
técnicas y no funcionales que se enfoca a las caracteristicas externas al sistema con
la finalidad de mejorar aspectos importantes como un buen rendimiento, sea segura,

buena usabilidad para que sea comoda para el usuario turista.

Requisitos funcionales

o Captura de contenido fotogrdfico
. Validacién de Objetos

o BUsqueda y Carga de contenido.
. Trabajo asociado a el motor de RA
. Conteniendo RA

. Administracion de contenido.

Requisitos no funcionales

o Autores como desarrolladores del prototipo

. Lenguaije vy sistemas utilizados

o Forma de almacenamiento

. Velocidad de interaccion

. Entorno amigable y funcional

. Conexidon e interconexion con otras aplicaciones.

c) Prototipo de diseno objetos en Blender

Hecd pre

Figura 28. Desarrollo de objeto 3D euriptéridos
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Figura 29. Desarrollo de objeto 3D ichthyostega

. Heca pren

Figura 30. Desarrollo de objeto 3D ftrilobites

Pose Position
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. Hecd pro

. Hecq pren

Figura 32. Desarrollo de objeto 3D pteranodon
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Figura 34. Desarrollo de objeto 3D tiranosaurios rex
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Figura 36. Desarrollo de objeto 3D mamutido
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Figura 38. Desarrollo de objeto 3D del tigre dientes de sable
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Figura 39. Desarrollo de objeto 3D del mamut
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Figura 40. Desarrollo modelo 3D de un Neanderthal
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d) Prototipo de la aplicacién tecnolégica

Es un boceto o un modelo rapido que permite la creacion de una imagen visual de
coémo serd la interfaz del aplicativo informdtico a desarrollar, fortaleciendo de esta
manera la realizacion del proyecto lo mds parecido posible al boceto realizado
inicialmente. Dicho de ofra manera, los prototipos sirven como punto de partida para

el desarrollo de futuros proyectos (Sarrapia, Artificie & Jiménez, 2019).
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Figura 42. Diseno de maquetado para el diseno del menu principal
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ESCANEA cODIGO QR

Figura 43. Diseno de la activacion de cdmara para escanear

Figura 44. Diseno de maquetado para escanear los modelos 3D




Figura 45. Diseno de maquetado para el portal 3D numero 1

CUARTO 2

Figura 44. Diseno de maquetado para el portal 3D numero 2
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Figura 48. Diseno de maqguetado menu de los modelos 3D
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Figura 49. Diseno de maquetado para observar la informacion respectiva
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Figura 50. Diseno de maquetado menu de los modelos 3D
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Figura 51. Diseno de maquetado para observar la informaciéon respectiva
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Figura 52. Diseno de maquetado menu de los modelos 3D
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Figura 53. Diseno de maquetado para observar la informacion respectiva
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Figura 54. Diseno de maquetado menu de los modelos 3D
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Figura 56. Diseno de maquetado para escanear los modelos 3D
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Figura 57. Diseno de maquetado Clasificacion de las eras
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Figura 58. Diseno de maquetado del manual de uso
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MANUAL DE USO
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Figura 59. Diseno de maquetado del manual de uso

4.3.5.3. Fase de construccion rapida

Figura 60. Diseno de la interfaz principal de la aplicacion prototipo
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Figura 62. Diseno interno de la primera era
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Figura 64. Diseno interno de la tercera era




Figura 66. Prueba de funcionamiento y reconocimiento de objeto 3D
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Figura é8. Codigo fuente de la aplicacion
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Figura 70. Diseno de los portales 3D para el museo
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4 PORTAL2®

Figura 71. Diseno del segundo portal 3D para el museo
4.3.5.4. Fase de Transicion

En la siguiente fase se encuentfra las pruebas necesarias considerando varios
aspectos de los dispositivos es decir su capacidad y que tan compatible es con el
aplicativo desarrollado es por eso por lo que se ha categorizado cada modelo de las
pruebas en dispositivos de gama baja, media, media alta y gama alta, todo esto en
referencias a las marcas mds comerciales del mercado que cuentan con
caracteristicas necesarias para la ejecucion de este sistema prototipo de realidad

aumentada.
Gama baja

Tabla 11. Pruebas de la aplicacion en dispositivos de gama baja
Prueba N.°1

Detalles: El objetivo de esta prueba es determinar la eficiencia de la aplicacidon prototipo en

dispositivos con caracteristicas menores categorizados como gama baja, para esto se da un (SI) para

una ejecucion exitosa y (NO) para algin detalle no compatible por caracteristicas y/o dimisiones

Modelo Samsung Samsung Samsungj5 Samsungj5 Samsung IPhone
J2-2017 al0s prime pro AO01 Core 6s plus

Version de Sistema

operativo 6 11 7 8 10 I0S 12.7

(Android/10S)

Interfaces

principales

e Dimensiones N S| Sl S S S|
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Interfaz

Menu de inicio
Logo

Sonido
Efectos

Botdn salir

para

modelos 3D

Iniciar cémara
Deteccion de
plano
Dimensiones
objetos 3D
Piedra texto
descripcién
Animaciones
Sonido figura
Sonido
descripcién
Botdn volver
Captura objeto
Rotacion 3D

Escalar 3D

Interfaz portales

Iniciar cdmara
Deteccion de
plano
Dimensiones
objetos 3D
Piedra

descripcién

fexto

Animaciones
Sonido figura
Sonido
descripcién
Botdn volver
Captura objeto
Rotacién 3D
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Interfaz Galeria
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S
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S|
S|
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N

Sl
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Sl
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e Menu

clasificacion

eras S S| S| S| S ]
e Descripcidon de

imagen S S| \ ] S S|
e Botdn para

informacién N S| S| S N S|
e Botdn para

objeto 3D Sl S| S| Sl N| Sl

e Botfdn volver

Interfaz  guia o

manvual usuario

B S N N N N N
e Resolucion
; ] S N S N S S
e Menu de guia
e Contendid de
N N N S S S

guia

En las pruebas que se realizé en los dispositivos de gama baja se puede establecer
gue en su mayoria es compatible con el funcionamiento al momento de escanear la
tarjeta para los 3D, sin embargo, puede llegar a un funcionamiento lento, pero en
ciertos modelos no es compatible con la vision artificial debido a que no cuentan con
las caracteristicas necesarias a nivel de hardware para su compatibilidad, ademds la
version de Android 8 y en IOS 14 o superior para gue su ejecucidon sea correcta.

Gama media

Tabla 12. Pruebas de la aplicacién en dispositivos de gama media
Prueba N.°2

Detalles: El objetivo de esta prueba es determinar la eficiencia de la aplicacidon prototipo en

dispositivos con caracteristicas por arriba de la gama baja categorizados como gama media para
esto se da un (SI) para una ejecucidén exitosa y (NO) para algiun detalle no compatible por

caracteristicas y/o dimisiones.

) Huawei )

Huawei Samsung Samsung Samsung Redmi
Modelo mate 20

p20 lite a2ls A 03 it A 20 note 7

ite

Versién de Sistema
operativo 10 12 11 10 12 12
(Android/10S)
Interfaces
principales N N S S| S| S|
e Dimensiones S S S| S| N N
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e Menu N N N N S S|

clasificacion

eras

e Descripcién de Sl N N S N N
imagen

e Bofdn para Sl Sl Sl Sl S| S|
informacién

e Botdn para Sl Sl Sl Sl Sl Sl
objeto 3D

e Botdn volver Sl Sl Sl Sl Sl Sl

Interffaz  guia o

manvual usuario

B N N N N N N
e Resolucion
; ] S S S N S S
e Menu de guia
e Contendid de
N N N S N N

guia

En los dispositivos de gama media en su mayoria de modelos donde se instald la
aplicacién cumplen con las caracteristicas necesarios tanto en hardware y software
para su ejecucion solo que en determinados modelos su ejecucion se vuelve lenta
por presentar caracteristicas limitadas.

Gama media alta

Tabla 13. Pruebas de la aplicaciéon en dispositivos de gama media alta

Prueba N.°3

Detdlles: El objetivo de esta prueba es determinar la eficiencia de la aplicacidon prototipo en

dispositivos con caracteristicas de buen rendimiento categorizados como gama media alta, para esto
se da un (Sl) para una ejecuciéon exitosa y (NO) para algun detalle no compatible por caracteristicas

y/o dimisiones.

Tecno Redmi Redmi
i Samsung Samsung Poco x3 Infinitx
Modelo camon note note 10
AS1 AS52s pro note 12

17 11s pro
Versién de Sistema
operativo 13 12 12 13 12 12 13
(Android/iOS)
Interfaces
principales N N N S S| S ]
e Dimensiones Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
¢ Menu deinicio N S N N S| S S|
e Logo Sl Sl Sl Sl Sl S| Sl
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e Sonido
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e Boténsalir
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e Descripciéon de

imagen S S| S| S| S| S| S
e Botdn para

informacién Sl Sl Sl Sl Sl N Sl
e Botdn para

objeto 3D S| S S ] ] S ]

e Botdn volver

Interfaz guia o

manvual usuario

e Resolucién Sl Sl Sl Sl Sl S Sl
e Menu de guia Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
e Contendié de

guia Sl Sl Sl Sl Sl Sl S|

En estas pruebas fue donde se obtuvo mejores resultados debido a que la mayoria
de los dispositivos cuentan con las caracteristicas necesarias tanto a nivel de software
como hardware permitiendo tener una buena experiencia en el uso de la aplicacion,
excepto en dispositivos de nuevas marcas los cuales no cumplen con las
caracteristicas necesarias para su compatibilidad.

Gama alta

Tabla 14. Pruebas de la aplicacién en dispositivos de gama alta

Prueba N.°4

Detdlles: El objetivo de esta prueba es determinar la eficiencia de la aplicacion prototfipo en

dispositivos de recursos potentes categorizados como gama alta, para esto se da un (Sl) para una

ejecucion exitosa y (NO) para algun detalle no compatible por caracteristicas y/o dimisiones

Xiaomi
Samsung IPhone Samsung Honor X Huawei
Modelo mi 12T
S8+ XR s21 plus 50 p30 pro
pro
Version de Sistema
operativo 11 i0S162 13 12 13 11
(Android/iOS)
Interfaces
principales S S S Sl S Sl
e Dimensiones SI S| Sl S S| S|
e Menu de inicio Sl N Sl S| Sl Sl
e Logo S N S S S S
e Sonido S| S| S S S S
e Efectos S| S| S N N N
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e Botdn para

informacion N S N S S N|
e Botdn para
objeto 3D N S S S S| S

e Botdn volver

Interffaz  guia o
manvual usuario
e Resolucién Sl N Sl S Sl S
e Menu de guia Sl Sl Sl Sl Sl Sl
e Contendié de

guia Sl S| S| Sl Sl N|

En estas pruebas se determind que los dispositivos de gama alta son compatibles y
cuentan con las caracteristicas a nivel de software y hardware, necesarias para
obtener una fluidez tanto en la ejecucidon como en la vision artificial, obteniendo

resultados favorables debido a que se mantienen lo mds actualizados posible.
4.4. DISCUSION

La tecnologia ha permitido el desarrollo de herramientas potencialmente necesarias
para la sociedad actual es por eso que se busca dar nuevas opciones al momento
de realizar excursiones turisticas de parques que tiene gran importancia dentro de los
diferentes lugares del mundo, en este caso se lo ha desarrollado para el parque
Megafauna del cantén Bolivar provincia del Carchi enfocados principalmente en las
necesidades que presento el parque durante un procesos de investigacion, con el
desarrollo del prototipo enfocado a todos los elementos considerados emblema
historico en base a la ubicaciéon del canton. Una vez completo el prototipo con todos
los elementos cumpliendo con cada una de las etapas de desarrollo RAD enfocado
para desarrollos réapidos en poco tiempo enfocada a las excursiones permitiendo
manipular a través de un dispositivo moévil cada objeto contemplado en cada una
de las 4 etapas que estd dividido la aplicacién, asi como también el poder mirar
animaciones en tiempo real, y por Ultimo la implementacién de contenido multimedia

en cuanto a la descripcién de los mismo
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A lo largo de la investigacion y desarrollo de este trabajo se puede manifestar el
cumplimiento de los objetivos planteados y sobre todo en el objetivo de disenar un
profotipo que permite realizar un recorrido con Realidad Aumentada como elemento
de apoyo para el parque Megafauna del cantén Bolivar con la finalidad de crear
algo novedoso con la implementacion de tecnologia con mayor demanda en la

actualidad.

Estos resultados concuerdan con Humpe y Brehm (2020) donde mencionan que
aplicar la tecnologia de AR para transferir la vida real al mundo digital genera nuevas
experiencias y como las personas pueden ver de ofra forma estos sitios turisticos a
través de una herramienta de entretenimiento implementada, por ejemplo, dentro
de un parque temdatico, un museo o sitio histérico. También concordamos con Aguilar
(2019) cuyo propdsito fue desarrollar una aplicacién de AR con el fin de interactuary
obtener conocimientos diddcticos de las diversas especies del reino animal que
habitan dentro del parque histérico de guayaquil y a su vez, aportar al incremento

del nUmero de visitas.

De igual manera, los resultados obtenidos en la presenten investigacion guardan
relacion con Maldonado (2019) y su propdsito fue publicitar el parque Yasuni por
medio de realidad aumentada lo que le permitid comprender de mejor manera los
diferentes temas para el desarrollo del proyecto y encontrar ausencia del uso de AR
en los medios de promocion usados por el parque para publicitar las diferentes
especies endémicas del sitio, permitiéndole al turista generar interés en estos sitios y

generar excursiones enfretenidas con la ayuda de estas aplicaciones con AR.
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5.1.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitié sustentar de manera satisfactoria gracias a
fuentes de informacién primarias como articulos cientificos, libros, tesis y
también en fuentes secundarias como articulos, pdginas web, blog entre otros
y de esta manera tener las ideas claras para su implementacién y mostrar los
resultados alcanzados, ademds permitid un andlisis detallado de cada
herramienta enfocada al desarrollo de Realidad Aumentada para la excursion
del parque Megafauna del cantén Bolivar.

Queda demostrado que las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
en particular la encuesta que se aplicd permitiod la adquisicion de informacion
necesaria para determinar los requisitos funcionales y no funcionales que
permitié el desarrollo de un prototipo de aplicacién con realidad aumentada
gue cuente figuras modeladas, iluminacion, renderizado, texturas, efectos de
movimiento, para objetos 3D, dando la posibilidad de observar estos modelos

gue estdn presentes en el parque Megafauna.

Por medio del andlisis de las diferentes herramientas para la creacion de
modelos en realidad aumentada, se selecciond Blender, que permite el
desarrollo de modelos tridimensionales, es multiplataforma, gratuito, de cédigo
abierto y trabaja con diferentes formatos, lo que permite una mayor apertura
en el modelado, renderizado y creacion de Modelos 3D de acuerdo con los

requerimientos del trabajo de investigacion.

Para la construccion de los diferentes elementos de la aplicacion prototipo se
optd por Unity 2021, C#, Vuforia Engine, ARFundation, ARCore y ARKit los cuales
permitieron el desarrollo de la aplicacién con realidad aumentada la cual es
compatible con una amplia lista de dispositivos con IOS 14 y Android 8 en
adelante, ademds, de contar con ciertas caracteristicas necesarias a nivel de

hardware para compatibilidad de ARCore de Google.



5.2

RECOMENDACIONES

La importancia de una investigacion es aprovechar todo tipo de fuente de
informacion en especial a fuentes primarias y secundarias que permitan dar un
buen nivel de veracidad, ademds, con esto lograr dar un aporte para futuras
investigaciones relacionadas al tema de realidad aumentada no solo en lo
tedrico sino identificar las herramientas potenciales como Blender y Unity para
el desarrollo de una aplicacion con este tipo de tfecnologia.

Al GAD del cantén Bolivar se recomienda socializar esta aplicacion para
fomentar el interés de visitar el parque Megafauna y conocer este fipo de
tecnologias enfocadas a generar nuevas expectativas y formas de hacer
turismo, con la finalidad de estar al tanto las principales caracteristicas
culturales que se puede visualizar en la zona.

Al explorar diferentes aplicaciones para el desarrollo del trabajo de
investigacion, se recomienda indagar nuevas herramientas de cédigo abierto
que permitan el desarrollo de realidad aumentada y hacer uso de algoritmos
de niveles superiores de vision artificial.

Se recomienda la implementacion de proyectos similares en diferentes lugares
Cuyos parques cuentan con gran material cultural e histérico para que las
personas puedan tener este tipo de experiencia denfro de la provincia como
una fuente de informacién innovadora y creativa para realizar excursiones

turisticas dentro y fuera de la provincia del Carchi.

109



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta, R. (2021). DEFINICION DE PARQUE.
https://www.academia.edu/15355530/DEFINICION_DE_PARQUE

Aguilar, X. (2019). Aplicacidon mévil con realidad aumentada para la interaccién con
la fauna de los Vvisitantes al Parque Histérico de Guayaquil.
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/13846/1/T-UCSG-PRE-ART-IPM-
175.pdf

Arealtur. (2021). Caracteristicas de excursiones de excursiones. Tipos de excursiones
turisticas Conceptos bdsicos de turismo Tipo de turismo. https://areal-

tur.ru/es/kipr/osobennosti-ekskursionnyh-turov-vidy-ekskursii-v-turizmme .html

Barreda, S., Mamani, L., Mendoza, J., Alarcén, O. (2021). Una aplicacion del Algoritmo
de Deteccibn de Bordes Canny en Procesos  Alimentarios.
https://revistas.uancv.edu.pe/index.php/RCIA/artficle/download/865/7414# :~:
text=EI%20Algoritmo%20de%20Canny%20fue, para%20ser%20tratadas%20me
diante%20Canny.

Benavides, D. (2020). POTENCIAL TURISTICO DE LA HACIENDA PATRIMONIAL LA
MAGDALENA, Y LA COMUNIDAD DE SAN CLEMENTE, IBARRA — ECUADOR.
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11150/2/02%20TUR%20192
%20TRABAJO%20GRADO.pdf

Bernita, E. (2018). ESTUDIO DEL USO DE REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA
DE APOYO PARA ESTUDIANTES DE MEDICINA.
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/36199/1.pdf

Blazquez, A. (2020). Realidad Aumentada en Educacion. Universidad Politécnica de
Madrid. https://oa.upm.es/45985/1/Realidad_Aumentada__Educacion.pdf

Calle, J. (2020). Diseno en 3D con SketcUp. Ed. Secretaria General Tecnica. Espana.
https://sede.educacion.gob.es/publiventa/PdfServietepdf=VP16203.pdf&area
=E

110



Campuzano, G., y Thalia, C. (2017). Desarrollo de una aplicacién con realidad
aumentada para aprender las caracteristicas y el comportamiento de las
especies emblemdaticas del Ecuador orientado a ninos de educacion inicial.
Quito: UCE. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/11795

Cdardenas, M. (2021). Sistema De Realidad Aumentada Para La Capacitacion En Un
Torno Industrial Por Medio De La Deteccion De Marcadores Basados En
Descriptores Clasicos.
https://cio.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1002/1223/1/18022.pdf

Cavanillas, B. (2019). Realidad aumentada y su impacto en aplicaciones como

Pokémon GO. https://smart-lighting.es/realidad-aumentada-impacto-

aplicacionespokemon-go/

Coércoles, C. (2020). Manual de Introduccidbn a Blender. Mosaic.
https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/9702/1/Manual_de_Introduccion_a_BI
ender.pdf

Consejo Nacional de Cultura y Arte. (2018). Guia Metodoldégica para Proyectos y
Productos de Turismo Sustentable. Chile: Patrimonio de Consultores
CHAN, N. (2021). Circuitos fturisticos. Programacion y cofizacion. Buenos Aires:
Ediciones Turisticas, 160 pp.
Chanchi, G., Saba, M., & Monroy, M. (2020). Propuesta de una arquitectura software
basada en realidad virtual para el desarrollo de aplicaciones de furismo

cultural. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo2codigo=8550437

Mamani, W. (2019). Identificaciéon y puesta en valor de rutas turisticas para la region
de Coquimbo. Informe Final. http://www.tecturcoquimbo.cl/pdfs/Informe-
Rutas-Turisticas.pdf

Echeverria, C. (2018). VISITA VIRTUAL DE EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS

UTILIZANDO REALIDAD VIRTUAL Y REALIDAD AUMENTADA.
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8081/1/04%20ISC%20453%
20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf

Ferndndez, A., & Gacto, M. (2019). Nuevas herramientas tecnolégicas para la

didactica del dibujo técnico en.

Gawvildn, I. (2020). Los fres niveles de vision artificial. https://ignaciogavilan.com/los-
tres-niveles-en-vision-
arfificial/#:~:text=En%20el%20primer%20cap%C3%ADtulo%2C%20los,teor%C3%
ADas%20del%20neurocient%C3%ADfico%20David%20Marr.

111



Gomez, G. (2021). Disefio y modelado 3D en un personaje para animaciéon. Facultad
de Belles Arts de Sant Carles. Universidad Politécnica de Valencia.
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/172683/Gomez%20-
%20Disen0%20y%20modelado%203D%20de %20un%20personaje%20para%20

animacion.pdf2sequence=1

Gonzdles, F. (2020). DAZ 3D, para crear imagenes en 3D. Caracteristicas Daz.

Batiburrillo. https://www.batiburrillo.net/daz-3d-para-crear-imagenes-en-3d/

Gimp. (2023). Diferencia de Gaussianas. https://docs.gimp.org/2.10/es/gimp-filter-
difference-of-gaussians.htmil

Gimp. (2023). Gimp.org. https://docs.gimp.org/2.8/es/plug-in-
sobel.html#:~:text=EI%20filtro%20Sobel%20detecta%20los,y%20algunos%20resto
$%20de%20color.

Herndndez, J. (2021). Los caminos del patrimonio. Rutas turisticas e ifinerarios
culturales. Pasos. Vol. 9, n° 2, ppP. 225-236.
http://www.pasosonline.org/Publicados/9211/PS0211_01.pdf

Herndndez, R., Ferndndez, C. y Baptista P. (2014). Metodologia de la investigacion.
Meéxico. Ed 6.
https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/file

s/metodologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf

Hessian. (2019). Elemento algebraico matricial debido a Ludwig Otto
Hesse. Wikipedia.org; Wikimedia Foundation, Inc.
https://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_hessiana

Honrubia, M. (2022). Impacto de la realidad virtual y la realidad aumentada en la

industria. Enmotive. https://www.ennomotive.com/es/la-realidad-virtual-y-la-

realidoad-aumentada/

Jiménez, O. (2021). Desarrollo de un sistema de vision artificial para la deteccidon de
aglomeracion de personas en un semaforo.
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/11225/1/Jim%C3%A%nez
%200cho0a%2C%20Magaly%20Gabriela.pdf

Lideres, R. (2019). Los servicios de las aplicaciones se expanden en Ecuador.

https://www .revistalideres.ec/lideres/servicios-aplicaciones-expanden-
ecuador.html

LOPEZ, T. y SANCHEZ, S. (2018). La creacion de productos turisticos utilizando rutas
enoldgicas. Pasos. Vol. 6, n° 2, pp. 159-

112



171.http://helvia.uco.es/xmlui/bitstream/handle/10396/8403/lopezguzmanl.p
dfgsequence=1
Ordodnez, J. (2020). Realidad Virtual y Realidad Aumentada, Revista Digital de ACTA.
CEDRO.

https://www.acta.es/medios/articulos/ciencias_y_tecnologia/063001.pdf

Organizacion Mundial del Turismo. (2018). El turismo: un fendmeno econdmico y
social. http://www?2.unwto.org/es/content/por-que-el-turismo

Organizacién Mundial del Turismo. (2019). Panorama OMT del turismo internacional.
http://www.e-unwto.org/doi/pdf/10.18111/9789284419043.

Maldonado, A., Martinez, C. & Rouco, J. (2021). ARQUEOLOGIA, IMPRESION 3D Y
TIFLOLOGIA. LA ACCESIBILIDAD DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO COMO
FORMA DE DIFUSION. Universidad de Granada. Espana.
https://revistaseug.ugr.es/index.php/cpag/article/view/15430/22306

Maldonado, J. (2019). DESARROLLO DE UNA APLICACION BASADA EN REALIDAD
AUMENTADA PARA LA PROMOCION DEL PARQUE NACIONAL YASUNI.
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/2913/1/77078.pdf

Marquina. H. y Espana A. (2018). Diseno y propuesta de aplicacion de realidad
aumentada como potenciador de experiencia de la ruta arqueoldgica de El
Salvador basado en el modelo de contexto y marcadores.
http://rd.udb.edu.sv:8080/jspui/bitstream/11715/1077/1/propuesta_aplicaci%
C3%B3n.pdf

Ministerio De Telecomunicaciones, (2019). Libro Blanco De Territorios Digitales En
Ecuador. Biblioteca — Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la

Informacion

Narvdez, M., & Ferndndez, G. (2020). El Turismo desde la Perspectiva de la Demanda.
Lugar de estudio: Peninsula de Paraguand - Venezuela. Actualidad &
Divulgacion Cientifica, 13(2), 175-183.

Noguera, A. (30 de abril de 2018). Nueve formas y 20 aplicaciones en las que la

realidad aumentada te puede ser de ayuda.
https://www .xatakamovil.com/aplicaciones/nueve-formasy-20-apps-en-las-

que-la-realidad-aumentada-te-puede-ser-de-ayuda

Puech de Oriol, M. (2021). Uso de Blender a fravés de la programacioén en la Ingenieria

de Caminos, Canales y Puertos.

113



https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/127698/TFM-2111-
PUECH%20DE%200RIOL.pdfgsequence=1&isAllowed=y

Rauscher. M., Humpe. A & Brehm. L. (2020). Augmented Reality Based Tourism.
http://academica.turistica.si/index.php/AT-TIJ/article/view/201/89

RIVERA, M. (2020). Turismo activo en la naturaleza y espacios de ocio en Andalucia:
Aspectos territoriales, politicas publicas y estrategias de planificacion. Tesis de
Doctorado en Turismo. Andalucia, Espana. Universidad de Cdérdoba,
Departamento de Geografia y Ciencias del Teritorio, 1411  pp.
http://www .juntadeandalucia.es/turismoycomercio/publicaciones/37957 .pdf

Rus, E. (5 de febrero 2021). Investigacion descriptiva. Economipedia.

https://economipedia.com/definiciones/investigacion-descriptiva.htmi#.

Sancho, A. (2020). Jornadas Internacionales de Turismo Justo: Un reto para el
desarrollo Turismo y Desarrollo. Jornadas Internacionales de Turismo Justo. 15(6),
pdg. 6é6. Valencia: Jornadas Internacionales de Turismo

Sood, R. (2018). Pro Android Augmented Reality.

http://dl.finebook.ir/book/78/10328.pdf

Tenorio, A. (2019). Deteccidon de Puntos Significativos en Imdgenes para
Reconstruccion  3D. https://eprints.ucm.es/id/eprint/56694/1/1136674458-
324512_%C3%81LVARO_GARC%C3%8DA_TENORIO_Memoria_tfg_3940149 13
23142449 pdf

University of Notre Dame. (2020). CAD - SKETCHUP SketchUp es un software de
modelado 3D. https://www.coursehero.com/file/62336685/CADdocx/

Vallejo, K. (2020). Turismo rural como herramienta para el desarrollo local de la
parroquia El Chical, Tulcdan-Carchi.
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/22574/1 /T-ESPE-043882.PDF

Vuforia S. (15 de Julio de 2020). Animacion de dormitorio: animacioén digital low-cost
para artistas noveles. Obtenido de La realidad audiovisual como nuevo
vehiculo de comunicacion.
https://books.google.es/booksehl=es&Ir=lang_es&id=ANySDWAAQBAJ&oi=fn
d&pg=PT246&dqg

114



VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Educomo: =
transformar el mundo

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE COMPUTACION

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: Tarapuez Peregueza Alex Bofivar CEDULA DE D: 0401663596
PERIODO ACADEMICO: 20228
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. CARLITOS ALBERTO GUANO CARDENAS DOCENTE TUTOR: MSC. GEORGINA GUADALUFE ARCOS PONCE
DOCENTE: MSC. MARCO ANTONIO YANDUN VELASTEGUI
TEMA DEL TIC: "Realidod Aumentada enfocada en excursiones turisticass de parques”
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7.50 ESTABLECER DE FORMA CLARA EL PROBLEMA ESTUDIADO, DONDE SE BRINDA SOLUCION CON EL APP

2 FUNDAMENTACION TEORICA 7,50 AMPLIAR MARCO TEGRICO RESPECTO A VARIABLE DEPENDIENTE

3 METODOLOGIA 7.50

4 RESULTADOS 750 ESTABLECER RESULTADOS ACORDE CON CARACTERISTICAS TECNICAS REPECTO ALUSO DESDK's, HARDWARE Y

i SOFTWARE DE DISPOSITIVOS UTILIZADOS EN PRUEBAS
DISCUSION 7.50
5
CONCLUSIONES Y
V! N INVESTH , AMP) HENTADA Ul NICOS
6 RECOMENDACIONES 7,50 REVISAR CONCLUSIONES DE ACUERDO CON LA INVESTIGACION, AMPLIAR OR! ADAS A ESQUEMAS TECNICO!

DEFENSA, ARGUMENTACION Y

7 VOCABULARIO PROFESIONAL ol
FORMATO, ORGANIZACION Y
o [REVISAR: FOR) P PEC, FiA, ACION DE NORMAS AP,
8 CALIDAD DE LA INFORMAGION 800 REVISAR: FORMATO ESTABLECIDO POR LA UPEC, ORTOGRAFIA, APLICACION DE NO MAS APA
Obteniendo una nota de: 7,65 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente arficulo:

Art. 36.- De los estudiantes Que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendréan el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de ia pre-defensa.

Para constancla del presente, firman en la cludad de Tulcén el lunes, 30 de enero de 2023

DOCENTE TUTOR

UN VELASTEGUI

DOCENTE
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

R A
Educamos para
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES NG S
CARRERA DE COMPUTACION

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

[ESTUDIANTE: Alexander Javier Tapia Andrade [CEDULA DE IDENTIDAD: 0401834454
PERIODO ACADEMICO: 20228
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. CARLITOS ALBERTO GUANO CARDENAS DOCENTE TUTOR: MSC. GEORGINA GUADALUPE ARCOS PONCE
IDOCENTE: MSC. MARCO ANTONIO YANDUN VELASTEGUI
TEMA DEL TIC: "Realidod Aumentada enfocada en excursiones turfsticas de parques”
Evaluacién
0. CATEGORIA OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
N cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7.50 ESTABLECER DE FORMA CLARA EL PROBLEMA ESTUDIADO, DONDE SE BRINDA SOLUCION CON EL APP

2 FUNDAMENTACION TEGRICA 7.50 AMPLIAR MARCO TEORICO RESPECTO A VARIABLE DEPENDIENTE

3 METODOLOGIA 750

% RESULTADOS 750 ESTABLECER RESULTADOS ACORDE CON CARACTERISTICAS TECNICAS REPECTO AL USO DE SDK's, HARDWARE Y

3 SOFTWARE DE DISPOSITIVOS UTILIZADOS EN PRUEBAS
DISCUSION 7.50
5
CONCLUSIONES Y
N, IENTAD, NI
6 RECOMENDACIONES 7.50 REVISAR CONCLUSIONES DE ACUERDO CON LA INVESTIGACION, AMPLIAR ORIENTADAS A ESQUEMAS TECNICOS
7 DEFENSA, ARGUMENTACION Y S
VOCABULARIO PROFESIONAL
FORMATO, ORGANIZACION Y
- | : P ; FIA, APLICA:

8 CALIDAD DE LA INFORMAGION 8,00 REVISAR: FORMATO ESTABLECIDO POR LA UPEC, ORTOGRAFIA, APLICACION DE NORMAS APA

Obteniendo una nota de: 7,65 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, frman en la ciudad de Tulcén el lunes, 30 de enero de 2023

MSC. S A CARDENAS MSC. GEORGINA GUADWLURE ARCOS PONCE
PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR
Msc. o] N VELASTEGUI

DOCENTE
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

g —

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Tapia Andrade Alexander Javier y Tarapuez Peregueza Alex Bolivar

Fecha de recepcion del abstract: 8 de febrero de 2023

Fecha de entrega del informe: 8 de febrero de 2023
El presente informe validara la traduccién del idioma espafiol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacién de la traduccién en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

3 EDIEON BOANERGES
1} FERAFIEL ARCOS

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3. Informe de anti-plagio.
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Anexo 4. Aplicacién de la encuesta a través de Google forms

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES.CARRERA DE
COMPUTACION.

Tema: "Realidad Aumentada enfocada en excursiones turisticas de parques
“Analizar la realidad aumentada para las excursiones turisticas en el Cantén Bollvar.

El objetivo de esta encuesta es netamente con fines didicticos para saber que piensan las personas
gue conacen o han visitado e parque Megafauna del cantén Bolivar

Mota: Para la presente encuesta se sugiere leer detenidamente la pregunta y seleccionar segln usted
considere.

Seleccione su rango de edad *

18a25
[] 25a35
[] 35a50

[ ] 500maés

[] ot

£ Qué tan afectado esta el parque Megafauna por no tener turistas? *

() Nada
O Poco

Mucha

O

® Muy afectado
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£ Qué tan afectado esta el turismo debido a que no cuenta con nueva tecnologia? *

O Mada
() Poco

O Mucha

@ Muy afectado

£ Cual es el aproximado de pérdida de turismo debido a la pandemia? *

O o%
() 25%
@ so0%
O 75%
O 100%

£ Cual es su estado de animo al haber conocido el parque Megafauna? *

() Frustrado
@ Mormal
O Conforme

() Muy feliz
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& Como calificaria usted el turismo dentro del parque Megafauna? *

() Pésimo
halo
Regular

Bueno

O ® O

&Cual es el aproximado de satisfaccion con el nivel turistico que tiene el pargue *
Megafauna?

O o
® 25%
O so0%
() 75%
() 100%

& Cual es el aproximado de expectativas con la visita al parque Megafauna? *

) o
® 25%
O s0%
) 75%
O 100%

£ Cree usted que el parque Megafauna necesita una propuesta turistica con nueva *
tecnologia?

(® si
DN:}
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Anexo 5. Oficio de aceptacion por parte del GAD Bolivar.

MUNICIPAL DEL CANTON BOLivan
Administracién 2019 - 2023

\3 O ' ’ALCALD]A GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

Rummuz suMigtorlad

OFICIO N° 0033-GADMCB-JA-2023
Bolivar, 23 de enero del 2023

SR. MAGISTER CARLOS GUANO
DIRECTOR DE LA CARRERA DE COMPUTACION

Presente:

De mi consideracion.-

A nombre del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Bolivar,
extendemos un cordial saludo y el deseo ferviente de éxitos en las funciones que tan

acertadamente usted dirige.

Por medio del presente me permito poner en su conocimiento, que una vez revisado el
proyecto de tesis titulada “LA REALIDAD AUMENTADA ENFOCADA EN
EXCURSIONES TURISTICAS DE PARQUES”, que fue desarrollada por los estudiantes:
Tapia Alexander con Cl: 0401834494 y Tarapuez Alvarez con CI: 0401663596 de la
Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales Carrera de Computacion, doy
mi conformidad del proyecto para la aprobacién de la tesis antes mencionada.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente;

Direccidn Garcla Moreno y Egas esq.
(06) 2 287384 / 119/ 218

yowyemunicipiobolivar.gob.ec
B S TN T
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Anexo 6. Manual de usuario

La aplicaciéon movil de realidad aumentada puede ser ejecutada en IOS 10.0 en
adelante y Android 7.0 en adelante, para ejecutar la experiencia de realidad
aumentada en el parque Megafauna del cantdn Bolivar. La aplicacién serd gratuita
y facil de usar por tanto las personas que dispongan de un dispositivo movil
accederdn a ella desde la pdgina turistica del GAD de Bolivar sin ningun

inconveniente.
Instalacion

La aplicaciéon se podrd conseguir en la pdagina turistica del Gad municipal de Bolivar,
al descargarla deberd instalarla en su dispositivo y aceptar todos sus permisos. Se
muestra el icono de la aplicacion AR una vez instalada la aplicacion se instale, se
mostrard en el menu el icono de la app "ParkAR”. En la figura observamos el icono

de como se observa la aplicacion AR.

OO0 ® =

MibuyjoAR leame Apk Extractor Fine Lock

Noweslas
Colombimnms

&ﬁ ParkAR

Instalando.
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Interfaz principal de la aplicacion

En el momento de abrir la aplicacidon encontraras las interfaces de inicio de app vy
luego te llevara a la ventana principal como muestra en la siguiente imagen, en la
parte cenfrar dispone del panel de botones que son: INICIAR TOUR este activa la
realidad aumentada, PORTALES AR activa los portales para observar el museo virtual,
GALERIA seccién donde encontrara informacion individual, INFORMACION instruird all
usuario como usar la app. A su derecha dispone de un scroll de multimedia del
parque y museo de Bolivar, a su izquierda dispone en la parte superior el logo de la

universidad, y en la parte inferior el botdn de salir la App.

Iniciar Tour. - Al dar clic en el botdn Iniciar tour se abre la nueva ventana mostrada a
continuacién, en ella deberds escanear la tarjeta de realidad aumentada para

activar la experiencia de realidad aumentada.

Necesita escanear la tarjeta
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Iniciar Tour 2. - al escanear la tarjeta se iniciar la experiencia de realidad, en ella
dispone de 4 botones: INFORMACION abre ventana con informacién de historia y
curiosidades individuales, PLAY CONTROL permite reiniciar la animacion, NARRAR
inicia el audio de narraciéon individual, CAPTURA PANTALLA permite capturar la

experiencia vista, SLIDER ESCALAR permite escalar todo el objeto 3D.

i
< T o 4
Inicia el audio de narra o
R STURT. 1
1 . ! N
Narrar i; Captura pantalla y comparte con redes sociales

) =

Al hacer touch en informacion se abrird a la derecha las ventanas de informacion
individual. Historia se expenderd a la izquierda la ventana de la historia del personaje
escaneado y se presionamos a la derecha curiosidades, se expenderd a la izquierda
la ventana curiosidades.

@ Ventana con historia, curiosidad salir E
AL hacer touch aparece la ventana de la izquierda ”, ot

38 @ =
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Audio Source. - Al hacer touch como en la siguiente imagen, se activard la voz

narrativa del personaje, una historia individual.

Captura de pantalla. — Al hacer touch en ese botdn como indica la imagen siguiente,

se activard la opcién se compartir la captura de pantalla.
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Captura pantalla. - Al hacer touch se abrird estas opciones donde se puede

compartir la captura de pantalla.

~

= .
$ ol

Dr ROBIN alextarap b
5 DEL

“
I8y

GALERIA. - En esta ventana iniciara un scroll de todas la eras prehistoricas, en total 4
y denfro de ellas dispone algunos personaijes, los cuales son los modelos 3D que se ha

desarrollado, al hacer touch en una era lo dirigira a otra ventana.
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GALERIA ERA 1. - Era 1 en ella dispone de 3 personajes prehistéricos con informacion
individual, al hacer touch en una imagen, se desplazard a la derecha una ventana

con la informaciéon de la tarjeta.

e

P

b O O
rjeta con Informacién

Ventana Portales AR. - en ella se activard la segunda realidad aumentada, o la
segunda experiencia, denfro deberd disponer de espacio amplio para posicionar
una puerta de tamano fisico, ademds también encontrard un botdn extra donde
puede cambiar de cuarto, el museo arqueoldgico de Bolivar cuenta de 2 cuartos

para su experiencia virtual.

| S o9

CUARTO 2
Botén para iniciar el cuarto 2
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Ventana Portal AR. - se abrird la cédmara y deberd esperar unos segundos mientras se
levanta los métodos de deteccién, el mds visual es la nube de puntos, que choca
con los obstdculos y permite detectar los planos horizontales para la ubicacion de la

puerta.

I Nube de puntos

Ventana portal. — Al visualizar la nube de puntos podrd darle touch en el suelo para

ubicar e invocar la puerta virtual para su acceso.
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Ventana Portal. — Al invocar el portal el usuario podrd ingresar en ella y observar la

experiencia del museo virtual, recorriéndolo hasta el final, tiene los cuartos ya

mencionados y ellos puede generar el recorrido virtual.
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Anexo 8. Pruebas de la aplicacién por parte de los autores.
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