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RESUMEN

La presente investigacion se realizé para promocionar el turismo del Centro
Argueoldgico de Sondor, que esta ubica en el distrito de Pacucha de la Provincia
de Andahuaylas del Departamento de Apurimac, desarrollando una aplicacién
movil con realidad aumentada denominado “Sondor AR”, para guiar a los turistas
que llegan al lugar, y acceder a la informacién mas relevante, dicho desarrollo se
realizé para dispositivos moviles sobre plataforma ANDROID, desarrollando un
software de realidad aumentada para el guiado turistico de Centro Arqueolégico
de Sondor mediante la metodologia Mévil — D, en la provincia de Andahuaylas.
Por lo tanto, fue muy importante el andlisis del sistema operativo de los méviles
mas adecuados para su desarrollo de la aplicacion, luego seleccionar la
herramienta mas apropiada de desarrollo de realidad aumentada, y finalmente se
disefo e implemento el software de Realidad Aumentada en software informético
multiplataforma Blender. El presente estudio se justificé por el aporte de la
informacion de la historia y hechos historicos a los turistas visitantes, recreando
el aplicativo mévil con realidad aumentada en el mismo Centro Arqueoldgico de
Sondor teniendo la aplicacion y el marcador. En el marco tedrico se sustenta la
teoria del turismo, los distintos sistemas operativos de los dispositivos moviles,
softwares de realidad aumentada y las metodologias agiles, seguidamente se
realizd el analisis respectivo y las seleccione del sistema operativo Android mas
utilizado por los turistas y la metodologia mévil - D para el desarrollo de la
aplicacion. Para brindar al turista una informacién de los hechos histdricos
usando la realidad aumentada utilizando los dispositivos mdviles con sistema
operativo Android, de esta manera brindar un mejor servicio con brindar la
informacién a los turistas en el tiempo de visita al Centro Arqueolégico de Sondor

con la aplicacion de realidad aumentada.

Palabra clave: Aplicacion Movil, Realidad Aumentada y turismo.
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ABSTRACT
The present investigation was carried out to promote the tourism of the
Archaeological Center of Sondor, which is located in the district of Pacucha of the
Province of Andahuaylas of the Department of Apurimac, developing an
application a mobile application with augmented reality called "Sondor AR", to
guide to the tourists that arrive to the place, and access the most relevant
information, this development was made for mobile devices on the ANDROID
platform, developing an augmented reality software for the tourist guide of the
Archaeological Center of Sondor through the Mobile - D methodology, in the
province of Andahuaylas. Therefore, it was very important the analysis of the
mobile operating system, more suitable for the development of the application,
then selecting the most appropriate development tool for augmented reality, and
finally software Augmented Reality software was designed and implemented.
computer multiplatform blender. The present study was justified by the
contribution of the information of the history and historical facts to the visiting
tourists, recreating the mobile application with augmented reality in the same
Archeological Center of Sondor having the application and the marker. In the
theoretical framework, the theory of tourism, the different operating systems of
mobile devices, augmented reality software and agile methodologies are
supported, followed by the respective analysis and selection of the most used
Android operating system by tourists and the methodology mobile - D for the
development of the application. To provide tourists with information on historical
events using augmented reality using mobile devices with Android operating
system, thus providing a better service with providing information to tourists at the
time of visit to the Archaeological Center of Sondor with the application

developed.

Keyword: Mobile Application, Augmented Reality and tourism.
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INTRODUCCION

La informacion turistica es muy importante por lo que es un servicio bésico, para guiar
y los turistas, de tal manera se pueda lograr brindar mayor informacion de la actividad
turistica, por lo cual, la presente tesis es desarrollado para aprovechar la tecnologia

como un aporte informético con realidad aumentada.

Hoy en dia el sector turismo es una de las sectores que mueve mas economia en el
mundo, gracias a esto promueve viajes con fines de descanso, culturales, generando
ingreso econémico de interés social en los sitios cercanos, lo mas importante que en la
actualidad, la forma como se promociona el turismo para poder captar mayor cantidad
de turistas es, utilizando la tecnologia de realidad aumentada lo cual facilita interactuar
el mundo real con el mundo virtual en los sitios turisticos, que cuentan con estas

aplicaciones.

De esta manera para poder desarrollar esta aplicacion se dividié en 5 capitulos muy

importantes.

1. Datos generales: En este capitulo se encuentra el titulo del proyecto y los datos

personales del autor, asesor y las lineas de investigacion.

2. Planteamiento del problema: Se Hace un andlisis de la realidad problematica del
sector turismo en la provincia de Andahuaylas respecto a otras provincias del pais
y del mundo, que nos lleva a desarrollar una aplicacion mévil con realidad
aumentada, y lograr encontrar el problema encontrado del Centro Arqueoldgico de

Sondor, de donde se formulo, el objetivo general, especifico y justificacion.

3. Marco tebdrico: S definié los conceptos de los temas que en el proyecto se utilizé,
realidad aumentada y virtual, también de los softwares de motor de videojuegos
multiplataforma para Android y iOS, software de disefio en 3D, de la metodologia
agil MOVIL-D, es una de las metodologias mas adecuadas para desarrollar esta

aplicacion de otras tantas que existe.

4. Propuesta de solucidn: En este apartado de la propuesta de solucién se detalla
el desarrollo de la aplicacion mévil con realidad aumentada para el guiado turistico
del centro arqueoldgico de Sondor, desde el disefio en 3D en el programa Blender

y programacion en Unity 3d.

5. Evaluacion de solucion: En el marco de pruebas para poder probar el correcto
funcionamiento de la aplicacion y la aceptacion de los turistas, se realizd
encuestas formuladas por el tesista, donde esta fue realizada en el mismo lugar

de los hechos a los turistas que se encontraban en el lugar, facilitando la
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aplicacion y el marcador a cada una de ellas, en donde respondieron a las
preguntas de la encuesta después de utilizarlo la aplicacion desde su punto de

vista.

Por otra parte, el propdsito de este proyecto fue: “Desarrollar una aplicacion movil
con realidad aumentada para el guiado turistico del centro Arqueoldgico de
Sondor mediante la metodologia Mdovil-D, en la provincia de Andahuaylas”
también la conclusion estd de acuerdo objetivos planteados y finalmente las

recomendaciones para mejorar el trabajo realizado por los interesados.
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INFORME FINAL
1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo del proyecto

Aplicacion maovil con realidad aumenta, para el guiado turistico del Centro
Arqueoldgico de Sondor en Andahuaylas.

1.2. Autor del proyecto

Nombres y apellidos :Andrés Rodas Alarcén.
Escuela Profesional : Ingenieria de Sistemas.
E-mail :andruall25@gmail.com.

1.3. Asesor del proyecto

Nombres y apellidos . Ing. Enrique Edgardo Condor Tinoco.
Departamento Académico : Ingenieria y tecnologia Informéatica.
Categoria docente :Asociado.

Modalidad . Nombrado.

E-mail . enricoti@gmail.com.

1.4. Linea de investigacion
Linea 4: Ingenieria de Software.
1.5. Area priorizada del proyecto

Desarrollo de sistema de gestion y Servicios en-line, turismo (COD. 0403
0502).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Realidad problematica

La provincia de Andahuaylas tiene lugares turisticos como el Centro
Arqueoldgico de Sondor que apunta a ser el lugar perfecto para una mafiana
en contacto con la naturaleza, los bellos paisajes, el aire puro y las vistas
panoramicas, Laguna de Pacucha, es considerada como una de las mas
grandes y bellas lagunas del Peru, que esta ubicado en distrito de Pacucha,
Centro Arqueoldgico de Achanchi esta ubicado en un lugar panoramico en la
cima de una montafia que permite visualizar su entorno geografico, el relieve
del area muestra un complejo histérico con mas de 400 viviendas circulares
que estan dispersos en el area, estas fueron edificados a base de piedras
unidos con argamasa de barro, también encontramos muros perimétricos de
mas de 80 centimetros de ancho, entre los distritos de Tumayhuaraca y
Huayana se encuentran los restos arqueolégicos de Maucallaccta. Aunque su
construccion se inici6 en la era dorada de la cultura Wari, fue con los
Chancas e Incas que adquiere valor como lugar militar religioso, ya sea por

su anfiteatro o su disefo vertical.

El turismo es la actividad que mas dinero genera en el mundo, seguidos por

hoteles, agencias, restaurantes, monumentos.

Machu Picchu que es una de las siete maravillas del mundo moderno de
Perl, no figura en el ranquin de los paises mas visitados de los turistas que

se muestra a continuacion.
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Tabla 1: Ranquin mundial del turismo internacional 2014-2016.

2014 2015 2016
Pais Mllldoenes Pais Millones de | Pais Millones de
Turistas Turistas Turistas

Total, Total, Total,

Mundial 1,137 Mundial 1,189 Mundial |1,235

Francia 83.7 Francia 84.5 Francia 82.6

Estados Estados Estados

Unidos 75.0 Unidos 77.5 Unidos 75.6

Espana 64.9 Espafa 68.2 Espafia | 75.3

China 55.6 China 56.9 China 59.3

Italia 48.6 Italia 50.7 Italia 52.4
Reino

Turquia 39.8 Turquia 39.5 Unido 35.8

Alemania 33.0 Alemania 35.0 Alemania |35.6

Reino Reino

Unido 32.6 Unido 34.4 México 35.1

México 29.3 México 32.1 Tailandia |32.6

Hong Kong | 27.8 Tailandia 29.9 Turquia |...

Malasia 27.4 Rusia 26.9 Austria 28.1

Rusia 25.4 Austria 26.7 Malasia |26.8
Hong

Austria 25.3 Hong Kong |26.7 Kong 26.6

Tailandia 24.8 Malasia 25.7 Grecia 24.8

Grecia 22.0 Grecia 23.6 Rusia 24.6

Arabia

Saudita 18.3 Japon 19.7 Japon 24.0

Arabia

Canada 16.5 Saudita 18.0 Canada |20.0
Arabia

Polonia 16.0 Canada 18.0 Saudita 18.0

Macao

(China) 14.6 Polonia 16.7 Polonia |17.5

Macao
Corea 14.2 (China) 14.3 Corea 17.2

Fuente: Elaborado por sistema nacional de la Informacion estadistica  del

sector turismo de México - datatur (2017).

Cabe destacar que, una de las industrias con mayores indices de crecimiento

es la tecnologia mévil, concretamente la Realidad Aumentada espera ser un

sector que mueva a mas de 200 millones de usuarios y genere cerca de

2.000 millones de € en 2014. Parece légico pensar que dos mercados mas

importantes y con mucho en comun (movilidad, franjas de edad jovenes,

sectores econdmicos bien estantes, etc).
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Segun Leyva (2014), los sistemas de AR en turismo, patrimonio, cultura 'y y
en el mundo de la publicidad va creciendo, los estudios realizados que los
dispositivos méviles tienen la capacidad de soportar las aplicaciones de AR,
en el afio 2015 que fue aproximadamente de 1600 millones. Este dato
demuestra la calidad de que las clasificaciones de mision de opciones
turisticas apuesten en desarrollar en esta tecnologia de AR.

Segun Lopez (2015) los estudios afirman que, un 65% de los turistas cuentan
con celulares, en un porcentaje de 45% comparten su lugar de visita y
experiencias de viaje con otros usuarios, un 50% interactia con redes
sociales compartiendo esa Informacion comento
Agencia informativa espafiola Efe. El progresivo mercado de los dispositivos
como los celulares y de las aplicaciones para moviles, asieron que esta
tecnologia que antes se especulaban que solo era de laboratorio,
actualmente podemos tener cada usuario en nuestras manos. Los espacios
para los cuales se desarrollan estas aplicaciones son muy variados. En
muchos paises estas aplicaciones orientadas a realidad aumentada para el

turismo que se menciona a continuacion.

Aplicacién movil de Realidad Aumentada y geolocalizacion desarrollada por
la diputacion de Mélaga y la compafiia Orange permitird a los viajeros que
visiten Costa del Sol y prescindir de la tradicional guia en papel, ya que
podran tener en sus teléfonos la Informacién sobre la oferta del destino. El
turista podra ver un video o escuchar una explicacion sobre el monumento

que tiene en frente.

En Nueva Escocia han desarrollado una aplicacién basada en Realidad
Aumentada para una experiencia Unica de la famosa ruta del Cabo. Un panel
puesto en el piso que cuando es apuntado, conecta con el dispositivo movil,

en este caso muestra la imagen en 3D de la ruta del Cabo.

Rio de Janeiro que est4d ubicado en EE.UU. ademas cuenta con una
aplicacion que esta basada en Realidad Aumentada, se llama Rio de Janeiro:
Travel Guide. Identifica sitios turisticos, edificios, rutas, etc. Muestra

Informacion sobre estos sobre la pantalla del dispositivo.

Segun CEPLAN (2011) el turismo es una actividad producida por el
desplazamiento de personas, las cuales viajan por motivos de ocio, comercio,
educacion, etc. Esta actividad es muy interesante y ventajosa, dado que

produce movimiento econémico en favor de los sitios turisticos, al respecto
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se dice que: “El turismo en el Peru es una actividad econémica de gran
potencial y debe ser uno de los ejes de desarrollo que favorezca la inclusion
social y el mejoramiento econdmico de las zonas mas alejadas del pais”.

Segun Salazar (2013). El turismo alcanza una de las actividades mas
relevantes en el Pery, teniendo una gran variedad de lugares turisticos que
existen, En el 2011, llegaron 2'597,803 turistas al Peru y hasta agosto del
2012 llegaron 1'373,183 turistas. La llegada de turistas en el 2011 represento
para el Perd un ingreso de 16,900 millones de soles representando el 3.5%
del PBI del pais; se espera que para el 2012 esta suba a 3.6%. A nivel de
paises se manejan empresas en publicidad, con videos atractivos, paginas
web interactivas y reveladoras; en las localidades la Informacion que llega al
turista, mayormente reciben folletos en fisico repartidos en los sitios
turisticos, catalogos con Informacién turistica. Que muchas veces se ve

probada con el gran impacto generado por las empresas a nivel internacional.
Promperu (2016) clasifica zonas mas visitadas del Peru:

En cusco, Ciudad Imperial de Cusco que es el mayor atractivo turistico del
Perd y el més visitado del pais. Cusco fue la ciudad mas importante del

Tahuantisuyo que fue tomada por los esparioles.

Hoy en dia muestra una arquitectura que fusiona el estilo Inca con el espafiol.
Quizéas un lugar obligado para conocer es la enigmatica ciudadela de Machu
Picchu. Tanto Cusco como Machu Picchu han sido considerados como

Patrimonio de la Humanidad por su valor histérico y por su belleza.

Chiclayo se ha convertido en la puerta de entrada para los mas recientes
descubrimientos arqueoldgicos como el Sefor de Sipan en Huaca Rajada, el
Sefior de Sipan en Batan Grande, Santuario Histérico Bosque de Pémac, el
Valle de las Piramides de Tucume y el Museo Tumbas Reales de Sipan.
Gracias a esto, Chiclayo se ha convertido en el segundo destino turistico mas

importante.

Arequipa, el centro histérico ha sido reconocido como Patrimonio Cultural de
la Humanidad por la arquitectura de sus hermosas construcciones en la
época de la colonia en sillar blanco, los mas destacados son sus casonas,
iglesias, templos y monasterios como el de Santa Catalina. Puede visitar el
famoso Valle del Colca y el Cafidén del Colca. También areas naturales

protegidas como la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca y el
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Santuario Nacional Lagunas de Mejia. Sus montafas, nevados y rios son un

lugar excelente para disfrutar el momento.

Lima mas conocida como la capital gastronémica de Sudamérica, en Lima
puede disfrutar y conocer su centro histérico con majestuosas construcciones
de la colonia, declaradas Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO. Los museos mas importantes de Perd y algunos lugares
arqueoldgicos pre-Hispanicos como Caral. El departamento de Lima ofrece
gran variedad de shows culturales, folcléricos, centros de diversion nocturna
y lujosos casinos, también destaca las playas al sur de Lima para el surf o el

relax.

En Iquitos, el caudaloso rio Amazonas la selva peruana, lugar muy hermoso
y excelente para las personas que quieren disfrutar de la naturaleza y la
biodiversidad, desde este departamento se puede iniciar un recorrido por el
caudaloso e majestuoso rio Amazonas. Las personas que les gusta la
aventura pueden llegar hasta las areas naturales protegidas por el estado,
otro de los que destaca también es Pacaya Samiria y Allpahuayo Mishana,
con una exuberante fauna y flora, un lugar majestuoso para ver los aves, si
se encuentra en esta lugar recomendamos visitar extraordinarios ritos como

el de la ayahuasca.

En Puno acoge al lago navegable més alto del mundo habitado por los Uros y
con sorprendentes paisajes. En las islas de Amantani y Taquile puede tener
la experiencia de compartir la vida con sus nativos y realizar un turismo
vivencial. Tierra del legendario pueblo Aymara y la Cultura Tiahuanaco, Puno
es la capital folclérica del Peru. La fiesta de la Virgen de la Candelaria
celebrada en febrero, es una extraordinaria oportunidad de vivir las

tradiciones del pueblo punefio.

El problema esta efectivamente en la forma de brindar la Informacion y
servicio, puesto que como se describid en los parrafos anteriores, este
servicio se brinda en lugares fisicos donde el turista tiene que acercarse

presencialmente para recibir la Informacion.

Por otro lado, Centro Arqueolégico de Sondor que estd situado en el distrito
de Pacucha, es realmente desconocida por falta de promocién por la
autoridad del sector, también carece de una persona quien se encargue de
guiar y Brindar Informacion relevante, a los turistas visitantes, los hechos

historicos, por lo que muchos de los turistas llegando al lugar, solo se
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imaginan los turistas que llegan a la zona de como haya sido su forma de

vida de los pobladores de los chankas en el Centro Arqueoldgico de Sondor.
2.2. Formulacion del problema

¢ Existe una aplicacion mavil con realidad aumentada para el guiado turistico

del centro arqueoldgico de Sondor en la provincia de Andahuaylas?
2.2.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion movil con realidad aumentada para el guiado
turistico del Centro Arqueolégico de Sondor mediante la metodologia
Movil — D, en la provincia de Andahuaylas.

2.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar el Sistema Operativo del dispositivo movil mas 6ptimo para
el desarrollo de la aplicacion.

e Seleccionar las herramientas mas apropiadas para desarrollar la
Realidad Aumentada.

e Disefiar e implementar el software de Realidad Aumentada.
2.3. Justificacion

Hoy en dia, el uso de los dispositivos moviles se hizo muy comdn en el
mundo, y estan siendo aprovechadas en otros campos, como es el caso de
realidad aumentada en el sector turismo, los beneficios que ofrecen son cada
dia mucho mas, podemos llegar a reconocer las caracteristicas
fundamentales que hacen del sector una de las areas mas importante como
es el turismo, siempre los sectores turisticos atraen a los turistas

internacionales, nacionales y locales.

Es importante tener en cuenta cuales son las necesidades que tiene el sector
turismo para las promociones, comercializacién para asi contribuir en el

desarrollo econémico al pais por el sector turismo.

El desarrollo y aplicacion mévil con realidad aumentada puede satisfacer

plenamente a lo mencionado anteriormente.

Por lo tanto, diremos que en ocasiones cuando un usuario desea acceder a
la Informacién de los hechos histéricos del Centro Arqueoldgico de Sondor,
puede encontrarse en una situacién cadtica, porque no se cuenta con un
personal de guia turistico que esté en el lugar, con pleno conocimiento de

este sitio.
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Es muy importante para dar solucion desarrollar una aplicacion con AR para
poder mejorar el servicio a los turistas nacionales e internacionales, que solo
se imaginan de como haya sido la forma de vida en la época de su existencia
por los antiguos pobladores de los chankas en el Centro Arqueoldgico de

Sondor, recreando con el aplicativo movil.

La aplicaciobn de esta tecnologia también ayudar4 a obtener ventajas
competitivas con promocionar el turismo con respecto a otras regiones del
Perq, asi poder lograr un posicionamiento en una mejor ubicacion en este

sector.
2.4. Viabilidad de la investigacién
2.4.1. Viabilidad técnica

La presente investigacion es viable técnicamente, puesto que se cuenta
con capital econdémico y humano para el desarrollo del software y su

ejecucion de la aplicacion mévil, tales como:
Hardware:

e Un equipo movil con sistema operativo Android con camara de

video.

e Un laptop HP Core i5, sistema operativo Windows 10 con

procesador 2,0 GHz.

e Una computadora marca Hp core 15, sistema operativo Windows

10, procesador 2.1 GHz.
Software:
e Blender 2.75.
e Unity 5.5.0f3 (32-bit)
e Vuforia.
e android-sdk-windows

Las Librerias de aumento que trabajan juntos unity 3d y Vuforia de
contenidos digitales, para el pintado de objeto 2d y 3d en pantallas

gue se utilizo, son de software libre.
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2.4.2. Viabilidad econdmica

El proyecto de investigacion sera solventado por el tesista, todos los
gastos econdémicos, también cabe mencionar que el software que se

estd utilizando es de distribucién libre.
2.4.3. Viabilidad social

Un aspecto que busca el turista es poder desplazarse liboremente, con
autonomia en los lugares que esta visitando sin necesidad de contar
con un guia turistico, por lo tanto, la aplicacién se convierte en una
herramienta practica que le ayudara a movilizarse e informarse mejor

del Centro Arqueoldgico de Sondor.

El proyecto va a contribuir a generar ingreso econémico para la
sociedad en la provincia de Andahuaylas en el sector turismo,
transporte, restaurant y otros, por los turistas internos y externos que

llagaran a la zona.

e Satisfaccion de los turistas en conocer de forma &gil visual en
tiempo real la historia del sitio turistico visitado en la provincia de

Andahuaylas.
e Incremento de turistas.

e El proyecto es viable porque es muy facil de utilizar.
2.4.4. Viabilidad Legal

Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 Blender version 2.78. Para el
modelado del Centro Arqueolégico de sondor en 3D, Unity 5.5.0f3 (32-
bit). Que es un motor de video juegos multiplataforma para realizar las
programaciones respectivas para realidad aumentada y Vuforia 6-1-17,

que es un sdk para el para generar el apk de realidad aumentada.
2.5. Limitacién del estudio

El proyecto se desarrollado para el Centro Arqueoldgico de Sondor en la
provincia de Andahuaylas, que es unos de los sitios turisticos mas importante
y muy conocido en la provincia y a nivel nacional teniendo en cuenta que
hubo:

e Limitado conocimiento en el campo del tema de realidad aumentada, por
lo que los avances tecnol6gicos en este campo se conocen poco en la

zona, para las promociones del turismo en la provincia de Andahuaylas.
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o Escases de personas especializados en el tema de realidad aumentada.
e Costo elevado de cursos en el tema de realidad aumentada.

e Otra limitacion ha sido al momento que se utilizé6 la herramienta del
software unity 3D, ya que la versién pro de unity tiene un costo muy alto y
es la mas completa, por lo que en este proyecro se utilizd unity version

free.
3. MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes

Salazar (2013), realiz6 la tesis titulada “Disefio e implementacién de un
sistema para Informacién turistica basado en realidad aumentada”, para
optar el titulo de Ingeniero de las Telecomunicaciones que presenta en la
pontificia universidad catélica del Perl. En esta investigacion se implementd
un sistema basada en realidad aumentada para la promocién de turismo en
el Perd. Los dispositivos méviles a través de las cAmaras podran captar a
los marcadores que se encuentran en los folletos, libros turisticos, catalogos
seguidamente interactuar con el mundo real y virtual, con ello se generara
mayor cantidad de turistas a Peru, la plataforma que se utilizé en la tesis es
un IDE de Java de SDK.

Alvarez (2013), realizo la tesis titulado “Sistemas de Realidad Aumentada
Herramientas existentes en el mercado, caracteristicas Deseables”. Para
optar titulo de grado, que presenta en la universidad de Malaga facultad de
turismo, el proyecto consisti6 en desarrollar una aplicacion de realidad
aumentada para dispositivos moviles, la aplicacion desarrollada mostrara
imagenes en 3D delas zonas turisticas de Malaga en el pais de Espafia, en
este proyecto de tesis se describe toda los conceptos de realidad
aumentada, también de todas las herramientas que se utilizaran para su
mejor funcionamiento de este aplicativo en diferentes campos de la
aplicacion, lo mas relevante en el sector turismo. Luego se realiza el analisis
de las principales aplicaciones de AR, generalmente para para ver las
ventajas y desventajas Finalmente, se exponen las peculiaridades que una
aplicacion turistica de realidad aumentada debe poseer para que tenga éxito

en un destino turistico, segun lo manifestado anteriormente.

Lolin (2013), realizé la tesis de grado para obtencién del titulo de

comunicador social en publicidad y disefio grafico titulada “Proyecto de una
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Guia Turistica interactiva con Multimedia y Realidad Aumentada aplicada en
sitios turisticos de la ciudad de Guayaquil, tomando como muestra los
monumentos y sitios emblematicos de la ciudad en el area del Malecon
2000” en la universidad internacional del ecuador facultad de ciencias
sociales y comunicacion en Guayaquil Ecuador. El siguiente proyecto surge
como respuesta a la necesidad de brindar mayor Informacion y de féacil
acceso a los turistas que visitan el Malecén 2000 y se sienten interesados
por conocer acerca de nuestra cultura e Historia, a través de los

monumentos que se encuentran en esta zona de la ciudad de Guayaquil.

También se enfoca a las nuevas tecnologias interactivas con realidad
aumentada, que esta aplicacion puede brindar facilidad de Informacién vy
ubicacion a los turistas internos y externos, geolocalizacion, cédigos QR y su
uso en dispositivos méviles con los que cuentan los turistas, quienes estén

interesados tener Informacion.

Penfa, Guillermo y Cusco (2012), realizo la tesis titulada “Analisis, diseno e
Implementaciéon de una aplicaciéon con realidad aumentada para teléfonos
moviles orientado al turismo”. Para su titulacidon en ingenieria de sistemas,
que presento en la Universidad Pontificia Salesiana cede Cuenca facultad
de ingenieria ecuador, el proyecto consiste en el desarrollo de una
aplicacion de realidad aumentada para dispositivos méviles. La aplicacion
gue se realiza es con la finalidad de brindar Informacién al turista en la
ciudad de Cuenca por la falta de un personal de guia, la aplicacion mostrara
las imagenes en 3D, también se realiza un andlisis de cada marca de los
dispositivos méviles y los lenguajes de programacion que se selecciona de
acuerdo a las facilidades que brinda estas mencionadas anteriormente.

Se encontré muchas herramientas de desarrollo con realidad aumentada
para aplicaciones mdviles, estas plataformas tienen sus propias

caracteristicas y su propio desarrollo.

Lo primero para desarrollar una aplicacion moévil es necesario evaluar con
que sistema operativo moévil se va a trabajar, realmente existen herramientas
y se necesita elegir una herramienta de desarrollo multiplataforma para
nuestro Centro Arqueoldgico de Sondor, que tiene que ser Optimo para el
desarrollo del proyecto y facil de uso para el usuario, detallaremos las

herramientas existentes con sus respectivas caracteristicas.
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3.2. Marco Conceptual

3.2.1. Realidad aumentada

Es una herramienta interactiva que va surgiendo al mundo con mucha
fuerza y aceptacion, que en unos afos la veremos en todas partes,
sorprendiéndonos y alcanzando todas las disciplinas, trayendo un
mundo digital imaginable a nuestro entorno real. "La realidad
aumentada es un entorno que incluye elementos de Realidad Virtual y
elementos del mundo real" (Azuma, 1997).

Segun Azuma. (1997) la realidad aumentada tiene tres caracteristicas
muy importantes:

e Mezclalo real y lo virtual.

¢ Interactlda en tiempo real.

e Se registra en tres dimensiones.

En general, logramos decir que el sistema de realidad aumentada
utilizara un dispositivo que se encargue de recopilar Informacién sobre
la realidad real, un dispositivo capaz de crear imagenes sintetizadas, y
de procesar la imagen real afiadiendo esta Informacién (procesador +
software) y un medio de proyectar la imagen final que muestre en la
pantalla. En ciertas aplicaciones utilizan marcadores que son hojas de
papel con simbolos que el software interpreta efectuando una respuesta
concreta para un marcador definido.

Segun Lolin (2013) Para implementar esta tecnologia se necesita de los

siguientes componentes:

e Camara Web: Dispositivo que toma la Informacién del mundo real y
la transmite al software de Realidad Aumentada.

e Software: Programa que toma los datos reales y los transforma en
Realidad Aumentada.

e Marcadores: Basicamente es considerado hojas de papel con
simbolos impreso que el software interpreta, de acuerdo a un
marcador especifico realizando una respuesta especifica que
mostrar una imagen 3D, puede hacer cambios de movimiento a los

objetos en 3D que ya esté creado con un marcador.
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3.2.2. Realidad virtual

Segun Azuma (1997). La realidad virtual es “un entorno generado por
un ordenador interactivo, tridimensional en el cual se introduce a la

persona’.

Segun levis (1997) las caracteristicas basicas de la realidad virtual se
pueden distinguir en tres fases.

a) Pasivo: Es un medio virtual en el cual se puede ver y oir y sentir lo
que sucede, pero no es posible intervenir en el movimiento. En
sentido estricto se trata de una pseudo-realidad virtual. Pertenece a
las llamadas peliculas dinamicas.

b) Exploratorio: Son técnicas que permiten trasladar por un entorno
virtual para explorarlo lo que supone un salto cualitativo en cuanto a
funcionalidad. Es el estadio habitual de los paseos arquitecténicos y
de las obras de arte virtuales.

c) Interactivo: Un sistema virtual interactivo admite realizar
experimentos, explorar el entorno y también cambiar. Entonces, un

auténtico sistema de realidad virtual es interactivo.

I Mixed Reality (MR) |

1 1

| —— | i

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AVY)  Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 1: Contintio de Milgram.
Fuente: Tomado de MILGRAM, TAKEMURA, UTSUMI & KISHINO,
1994.

Como se puede observar en la figura, podemos clasificar las realidades
de acuerdo a la cantidad de objetos reales y virtuales que contengan, al
extremo izquierdo encontramos el entorno real, es decir estd compuesto
solo por objetos reales e incluye todo aquello que se encuentra en el
mundo real y la persona lo puede ver directamente o a través de algun
dispositivo. Al extremo derecho en cambio, encontramos el entorno
virtual, el cual consiste solo de elementos virtuales, como los son

graficos generados por computadora o simulaciones. Estos dos
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3.2.3.

3.2.4.

extremos crean un ambiente de Realidades Mixtas, en donde objetos
del entorno real y entorno virtual estan presentes en una sola pantalla
(MILGRAM, TAKEMURA, UTSUMI & KISHINO, 1994).

Tipos de realidad virtual

Segun levis (1997) la realidad virtual basicamente se distingue en tres

tipos.

v' Sistemas de sobremesa: Se conoce como sistemas no inmersivos
que muestran por medio digital en la pantalla del computador, el
interesado puede interactuar también moverse por él, por lo tanto,
en a veces se utilizan gafas de vision estereoscépica, pero no
siempre todas las aplicaciones lo requieren.

v/ Sistemas proyectivos: son sistemas que pretenden suministrar la
impresién de inmersion mediante la proyeccion de imagenes del
mundo virtual en lugares como cabinas, paredes de una hogar,
dentro del cual se encuentra el usuario, la vision lateral se resuelve
colocando varias pantallas de proyeccion que se actualizan en un
mismo instante, Para crear una sensacion de un objeto presente, es
recomendable utilizar gafas de visién estereoscopica, a las que se
les puede articular sensores de posicidn y orientacion.

v/ Sistemas inmersivos: Este sistema tiene un objetivo de conseguir
gue el usuario tenga la sensacion de encontrase dentro del entorno
generado por el ordenador, que sea parte del actor. Para esto el
equipo utilizado debe estar equipado de dispositivos capaces de

engafiar el mayor nimero de sentidos posibles.

En todos los sistemas de RA tiene cuatro procesos principales para

ejecutar el “aumento” de la realidad.

CAPTURA DEL |:> RECONOCIMIENT |:> AUMENTO DE VISUALIZACION
IMAGEN 0Y TRAQUIN LA REALIDAD

Figura 2: Etapas del proceso de Realidad Aumentada.
Fuente: https://bit.ly/2KwLaxx

Componentes de hardware

Los elementos hardware necesarios para cualquier sistema de realidad
aumentada son: una camara, una pantalla de visualizacién o equipos

holograficos en 2D o 3D, un equipo de procesamiento y calculo,
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componentes de almacenamiento y dispositivos de transmision y

recepcion de datos en caso de que sean necesarios, sin olvidar que las

presentaciones de cada uno de ellos dependen fundamentalmente del

tipo de sistema que se vaya a implantar (L6pez, 2010).

La siguiente tabla recoge un resumen de los componentes de hardware

habituales en un sistema de realidad aumentada.

Tabla 1: Resumen de los elementos de un sistema de

aumentada.

Técnica

Componente Hardware

Todo tipo de camaras de

video.

Céamaras integradas de
video, HMD(Head
MountedDisplay)

Antenas GPS, sensores de

movimiento

Antena GPS, sensores de
movimiento,  dispositivos
de captura de imagenes

Procesadores con
velocidades de
procesamiento al menos, 2
GHz

Disco duro convencional

Tarjeta de red, conectores
RJ45, antena wireless,
punto de acceso

Equipamiento GSM

Pantallas de video,
monitores, proyectores

HMD, teléfonos moviles

Fuente: Componentes de hardware (Lopez, 2010).
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3.2.5. Componentes de software

Un sistema de realidad aumentada necesita software de
reconocimiento, ya sea por posicionamiento o por imagenes (con o sin
marcadores), librerias de procesamiento de imagenes (si es que lo
necesite), al menos una base de datos, libreria de aumento de
contenidos digitales y, si fuese necesario, software de comunicaciones
(Lopez, 2010).

La siguiente tabla recoge un resumen de los componentes de software
habituales en un sistema de realidad aumentada.

Tabla 2: Resumen de los componentes de un sistema de realidad
aumentada.

Técnica Componente Software

Examinadores de camara de

video.

Librerias de reconocimiento de

imagenes.

Brujula digital, software GPS.

Brajula  digital, librerias de
reconocimiento de imagenes,
software GPS.

Libreria de tratamientos de

imagenes.

Base de datos.

Controlador de red.

Controlador de GSM.

Software de reproduccién de
contenidos multimedia, librerias
de tratamiento de imagenes.

Fuente: Componentes de hardware (Lopez, 2010).
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3.2.6. Dispositivos moviles

3.2.7.

Segun Alvarez (2008) los dispositivos méviles son aparatos de pequefio
tamafio, con algunas capacidades de procesamiento, con conexion
permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, esta

disefiados especificamente con funciones limitadas, que pueden llevar a

cabo otras funciones mas generales.

Figura 3: Modelo de dispositivos maviles.

Fuente: https://sites.google.com/site/herreradiazflores/paginas-web.
Aplicaciones méviles

Segun Baz, Ferreira, Alvarez y Garcia (2009) se define como un
dispositivo mévil se puede definir como un aparato de pequefio tamafio,
con algunas capacidades de procesamiento, con conexion permanente
0 intermitente a una red, con memoria limitada, que ha sido disefiado
especificamente para una funcion, pero que puede llevar a cabo otras
funciones mas generales. De acuerdo con esta definicion existen
multitud de dispositivos moéviles, desde los reproductores de audio
portatiles hasta los navegadores GPS, pasando por los teléfonos
moviles, los PDAs o los Tablet PCs. En este trabajo nos centraremos
fundamentalmente en los teléfonos mdviles y en los PDAs por ser los
tipos de dispositivos mas utilizados y conocidos en la actualidad, los que
ofrecen mayor variedad de aplicaciones multimedia y los que mas

posibilidades de evolucion presentan en este sentido (p.1).
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3.2.8.

3.2.9.

Tipos de aplicaciones moviles
Segun Garcia (2012) existen tres tipos de aplicaciones

a) Aplicaciones web movil
El desarrollo del web maovil son desarrollos de aplicaciones web
usuales, que es mejorada para ser observada desde dispositivos
moéviles o Tablets. Estas aplicaciones seran definidas como
accesibles utilizando el navegador que viene desde la fabrica dentro
de los dispositivos.

b) Aplicacion nativa
El desarrollo web nativo es el desarrollo de aplicaciones que son
instaladas en los sistemas de archivos de los dispositivos méviles, y
seran comercializadas por los mercados de estas aplicaciones
moviles.

Sus caracteristicas son:

v' Son descargadas desde el play store, aplicaciones para el sistema
operativo.

v Es una aplicacién diferente por sistema operativo.

v' Son desarrolladas en diferentes lenguajes de programacion.

c) Aplicaciones hibridas
Las aplicaciones hibridas son una mezcla de los dos anteriores
mencionadas, en la actualidad tenemos la aplicacion de Instagram la,
la cual a través de una aplicacion nativa que es la toma fotografias,
para poder ser editadas y subidas a la web por medio de una

aplicacion web.
Plataforma de Android

Segun Rolando (2012) Con el nacimiento de los Smartphone, el mundo
de la realidad aumentada dio un vuelco. Hasta entonces, todas las
aplicaciones se basaban en marcadores y su uso practico se veia muy
restringido, pero con el lanzamiento de estos nuevos terminales con
gran capacidad de procesado de Informacion, se abrio la veda. Grandes
empresas como Google o Amazon vieron el filon y empezaron a
desarrollar aplicaciones de este tipo. El desarrollo de aplicaciones
aumenté gracias a la incorporacion de periféricos a estos terminales
como GPS, acelerémetros o brijulas. Este fue el motivo por el que

nacieron las aplicaciones tracker-less. Android, el sistema operativo
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3.2.10.

3.2.11.

3.2.12.

actual de Nokia, ha publicado de una forma libre la Informacién de su
API para desarrolladores que implementen aplicaciones para su propia
plataforma. Con este fin, desde su pagina web se puede descargar un
paquete llamado SDK (Service Development Kit) con €l y conocimientos
de programacién en java, se tiene todo lo necesario para empezar a
programar apps (aplicaciones moviles) para Android. Esto en conjunto
con el NyARTOOLKIT, nos permite desarrollar aplicaciones para
ANDROID con marcadores. Si se quisieran desarrollar aplicaciones
tracker-less, el programador debera implementar un sistema desde
cero. No existen a dia de hoy librerias abiertas trackerless para
Realidad Aumentada. Las grandes empresas que han invertido en estos
proyectos guardan con recelo los avances realizados con esta nueva
tecnologia. De todas formas, gracias a que la API de Android es abierta,
el programador puede utilizar los métodos de la API para comunicarse

con los periféricos.
Organizacion mundial del turismo

Gary R., Pedro C. (2016) “Ingenium” las Siglas de la Organizacién
Mundial del Turismo (OMT). Entidad que genera conocimiento de los
mercados, promueve politicas e instrumentos de turismo competitivo y
sostenible, fomenta la ensefianza y la formacion en materia de turismo y
trabaja con el fin de hacer del turismo una herramienta eficaz para el
desarrollo mediante proyectos de asistencia técnica en mas de 100

paises del mundo.
Sistema operativo Android

Gary, R., Pedro C. (2016) “Ingenium”. Es un conjunto de herramientas
y aplicaciones. Por si solo no es un sistema operativo. Android es de
codigo abierto, gratuito y no requiere pago de licencias. También es
una plataforma de cédigo abierto para dispositivos méviles que esta
basada en Linux y desarrollada por Open Handset Alliance.
Compafiias poderosas, como LG, Motorola y HTC, ya han disefiado

alguno de los prototipos que incorporaran al sistema Android.
SDK

Gary, R., Pedro C. (2016) “Ingenium”. El SDK de Android proporciona
las diferentes bibliotecas API y las herramientas Gtiles de desarrollo

necesarias para crear, probar y depurar aplicaciones para Android.
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3.2.13.

3.2.14.

3.2.15.

APK

Gary, R., Pedro C. (2016) “Ingenium”. Es un paquete para el sistema
operativo Android; se usa para distribuir e instalar componentes
empagquetados para la plataforma Android para Smartphone y tabletas.

Software libre

Gnu Org (2014) sefal6 que para ser software libre los usuarios tienen
la libertad para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar
el software existente, También Gnu Org (2014) indico que para ser un

software libre los usuarios tienen que tener las libertades esenciales:

v" De ejecutar el programa como se desea, con cualquier propésito.

v" De estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que haga
lo que usted quiera, se debe tener acceso al codigo fuente es una
condicién necesaria para ello.

v" De redistribuir copias para apoyar a su projimo.

v De distribuir copias en sus versiones modificadas a terceros, esto le
permite brindar a toda la colectividad, la oportunidad de favorecer

de las modificaciones.
El turismo

La Organizacién Mundial del Turismo OMT (2017) define el turismo
como un fendbmeno social, cultural y econémico relacionado con el
movimiento de las personas a lugares que se encuentran fuera de su
lugar de residencia habitual por motivos personales o de negocios
profesionales. A estas personas se conoce visitantes que pueden ser
turistas o excursionistas, residentes o no residentes, el turismo tiene
que ver con sus actividades, de las cuales algunas implican un gasto

turistico.

Es decir, que el turismo genera ingreso econdmico en los sitios
arqueoldgicos, zonas turisticas, en entornos naturales y en zonas
edificadas, en la poblacién local de los lugares visitados y en los
visitantes propiamente dichos. Debido a estos diversos impactos, la
amplia gama y variedad de factores de obtencion requeridos para
producir los bienes y servicios adquiridos por los visitantes, al amplio
espectro de agentes implicados o afectados por el turismo, es muy
importante acoger un enfoque global del desarrollo, la gestién y la

supervision del turismo. Este enfoque es digno con miras a la
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formulacién y puesta en practica de politicas de turismo nacionales y

locales, asi como también los acuerdos internacionales u otros

técnicos que se pueden utilizar en este campo de sector turismo en el

pais.

La organizacién mundial del turismo lo clasifica este tema en:

a.

Formas de turismo

En la actualidad existen tres formas de turismo: Elturismo
interno, turismo receptor y turismo emisor. Generalmente estas se
combinan de varias formas, para que pueda dar origen a las
siguientes formas de turismo, tales como turismo interior, nacional e

internacional.
Gasto turistico

La llegada de los turistas a un lugar turistico hace que los
encargados de este sector realicen un informe de las compras
realizadas por los visitantes de los productos en objetos ofrecidos

para regalos o consumo de cualquier producto durante su viaje.
Sector del turismo

El sector turismo, tal y como se contempla en la costa, es el
conjunto de unidades de produccién en diferentes industrias que
producen bienes y servicios de consumo demandados por
los visitantes, estas industrias se denominan las industrias
turisticas, esto sucede a la compra de los productos producidos de
los bienes en la zona visitada, esto representa una cantidad
importante de la oferta que, en ausencia de éstos, esta produccion

seria afectado de manera significativa.
Turismo emisor

Se refiere a la persona que reside fuera del pais y retorna

realizando un viaje turistico.
Turismo interior

Este tipo de turismo contiene alturismo internoy el receptor,
informarse las actividades realizadas por los visitantes residentes y
no residentes de un mismo pais, esto es parte del viaje interno o

internacional.
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Turismo internacional

El turismo internacional también incluye el turismo receptor e
internacional, vale recalcar que, todas las actividades que realizan
los que visitan y reside otro pais de referencia, como parte de
Sus viajes turisticos internos o emisores, también acciones hechas
por los visitantes que no residen en el pais, como parte de

Sus viajes turisticos receptores.
Turismo interno

Este tipo de turismo abarca también las actividad que realiza los
visitantes residentes en pais de referencia, como medio de los

viajes turisticos interior o de un viaje turistico emisor.
Turismo nacional

El turismo nacional engloba el turismo interno y el turismo emisor, a
informarse de toda la actividad que realiza los visitantes que reside
en el pais o en el exterior, esto lo realizan como parte de sus viajes

turisticos internos o emisores.
Turismo receptor

En general Incluye toda actividad que realiza un visitante que no
reside en elpais de referencia, como parte de unviaje

turistico receptor.
Turista (o visitante que pernocta)

Un turista que visita que puede ser (interno, receptor o emisor) se le
denomina como un turista que visita o que se aloja, si su viaje

incluye una pernoctacion.

Viaje turismo

El termino viaje designa la actividad de los viajeros. Una persona
gue realiza un viaje desplazandose de un lugar a otro, por cualquier
motivo y con un tiempo no fijado a quedarse. El visitante es un tipo
de viajero, entonces este tipo de turismo es un subconjunto

de vigjes.

Viaje turistico
El término viaje turistico designa todo desplazamiento de una

persona a un lugar fuera de su lugar de residencia habitual, desde
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el momento de su salida hasta su regreso. Por lo tanto, se refiere a
un viaje de ida y vuelta. Los viajes realizados por

los visitantes son viajes turisticos.

m. Visita
Una visita se hace con viajes a determinados lugares. El termino
adecuado es “visita turistica” que se refiere a una estancia en un

lugar visitado durante un viaje turistico.

n. Visitante
se define como, un turista que viaja de un lugar a otro lugar fijo y
conocido, con un tiempo limite de un afio, con un objetivo general
cuales son (ocio, negocios u otro motivo personal) que no sea un
trabajador de una empresa del pais o lugar que se Vvisito.
Un visitante (interno, receptor o emisor) se clasifica
como turista (o visitante que pernocta), sui este viajero se pernocta

en el lugar visitado, o puede ser solo un visitante de un solo dia.

0. Visitade negocio
también conocida como visitante de actividades comerciales, es
que este tipo de visitantes solo viajan por algunos productos para
sus negocios o también por otros motivos profesionales que podria

ser un viaje turistico.
p. Vivienda de vacaciones

Una vivienda de vacaciones o conocido como casa u hogar de
vacaciones, este tipo de viajes se realiza cuando una persona tiene
una vivienda secundaria que visitan los integrantes del hogar, esto
con la finalidad de distraccion en vacaciones o cualquier otra forma

de esparcimiento.
3.2.16. Turista

Segun Smith (1997) el turista es la persona que realiza una o mas
excursiones, especialmente por recreacion, alguien que viaja por
placer o cultura, visitando varios lugares por sus objetivos de interés
(Smith 1997).
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3.2.17. Producto turistico

La Organizacién Mundial del Turismo OMT (2011) Los productos
turisticos son el conjunto de bienes y servicios puestos a disposicion

del usuario, compuesto por:

v" Recursos turisticos.
Atractivos Turisticos
Planta Turistica- Servicios.
Complementarios.

Medios de Transporte.

DN N NN

Infraestructura Basica.
3.2.18. Emperu (2016) Centro Arqueolégico de Sondor:
Descripcion

La investigacion realizada por la universidad nacional san cristoval de
huamanga de este Centro Arqueoldgico de Sondor, llegaron con la
investigacion a que en este lugar se realizaba actividades religiosas
con adoracion a pacha mama; y esta situado en la cima de una
montafia que tiene una forma de un piramide central y muy
panoramico para observar la hermosa laguna de Pacucha que esta

junto al distrito de mismo nombre.

El sector que ha sido descubierto, fue el sertor cinco denominado
muyu muyu que en particular en el cispide mas alto se encuentra la
huaca sagrada donde se realizaba las ceremonias rituales a la pacha
mama a este lugar solo ingresaban las personas importantes, por lo
gue habia un control estricto al ingreso, cuenta con quinientas
escalinatas y con ocho andenes para lograr llegar a la cima de huaca
sagrada donde se encontr6 pagos a la tierra con entierros humanos,
esta también es conocida con el nombre de pirdmide central, la

portada de una deidad andina: el "Apu Ausangate" del Cusco.

En las ruinas de Sondor se representa la epopeya Chanka, en el que
su lider Anccohuayllo fue quien, ante el peligro que representaban los

incas para su pueblo, decidié marchar sobre Cusco.
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Ubicacion
El Centro Arqueologico de Sondor esta ubicado en el distrito de

Pacucha, a unos treinta minutos de la ciudad de Andahuaylas. Tiene una
extension aproximadamente de 10 hectéreas.

Historia

La historia es esta: al igual que en la leyenda de Manco Céapac y
Mama Ocllo, se cree que Usco Uillca y Cusi Coyllur son hijos del agua.
El guerrero tir6 su huaraca hacia los cuatro puntos cardinales los
suyos y de alli provinieron sus pobladores. En tres horas se cuentan
mas de 200 afios de historia. La cultura chanca florecié entre 1200 y
1438. En la dltima escena, es Anco Ayllu el lider chanca quien prepara
a sus soldados para enfrentarse a los incas.

Sondor aparece nombrado por los cronistas como sitio Inca, pero los
primeros resultados de los trabajos de restauracion, conservacion e
investigacion afirman que en el lugar se mezclan evidencias de

culturas Chanka Inca.

De acuerdo con los estudios, presenta elementos arquitecténicos de
caracter monumental. Los conocedores refieren que estos restos
encierran muchas incégnitas cuyas respuestas pueden explicar las
causas de caida de la cultura Chanka ante los Incas. Seleccion de las

herramientas de desarrollo
3.3. Analisis de los sistemas operativos
La revista mileydin fuestes (2017) define los sistemas operativos.

A. ANDROID. - Es un sistema operativo que inicialmente fue desarrollado

por Android Inc., una firma adquirida por Google en el afio 2005.

El sistema operativo ANDROID esta establecido en una version
modificada del Kernel de Linux. Al contrario que otros sistemas
operativos para dispositivos moviles como iOS o Windows Phone,
Android se desarrolla de forma abierta y se tiene acceso tanto al codigo
fuente como al listado de acontecimientos donde obtenemos ver

problemas que no son resueltos.

VENTAJA: Al tener el desarrollo de cédigo abierto, se ve como una

ventaja para todos los desarrolladores de la aplicacion para los
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usuarios. Esta puede ser personalizada en los teléfonos al maximo y

variar sus funciones del teléfono con la instalacion de la aplicacion.

DESVENTAJA: En la actualidad la desventaja de los sistemas
operativos de Android es su fragmentacion: se ve que cada dia va en
mejora continua, actualizando nuevas versiones. Realizando
comparaciones con otros sistemas operativos existentes, la variedad

cantidad de juegos disponibles para Android es menor.

. 10S. - Este es el sistema operativo utilizado por iPhone, esta
establecido en un cambio del Mach kernel que se encuentra en Mac OS
X.

iOS incluye el elemento de software “Core Animation” de Mac OS X
v10.5 que, juntomente con el Power VR MBX el hardware de 3D, que es

responsable de las animaciones usadas en el interfaz de usuario.

VENTAJA: Algunos aspectos positivos segun el punto de vista: Buen
disefio, funcionalidad, facilidad de uso y una variedad de aplicaciones y

juegos enorme lo convierten en un referente.

DESVENTAJA: El sistema de Apple es no es de cédigo abierto, brinda
menos posibilidad de cambiar la funcionalidad del teléfono y del control
mas riguroso de las aplicaciones publicadas. Por lo tanto, si se quiere
disfrutar de iPhone, solo quedad realizar un pago bastante alto por lo

gue hay una sola empresa en el mundo de este modelo.

. Windows Phone. — al inicio se le conocia con el nombre de Windows

Mobile, es un sistema operativo mévil mas compacto que desarrollo
Microsoft, disefiado para su uso en teléfonos inteligentes (Smartphone)

y otros dispositivos méviles. Windows.

Esta se basa en el nucleo del sistema operativo Windows, cuenta con
muchas aplicaciones basicas que utiliza el APl de Microsoft Windows.
Fue disefiado para ser semejante a las versiones de escritorio de
Windows en su estética. También hay gran cantidad de softwares de
terceros que esta disponible para Windows Mobile, estas pueden ser

adquiridas por Windows Marketplace for Mobile.

. BlackBerry. - Es un sistema operativo multitarea (OS) para el

BlackBerry, este sistema operativo permite el uso de masivo de
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dispositivos de entrada que sestan disponibles en teléfonos, El sistema

operativo suministra soporte para Java MIDP 1.0 y WAP 1.2.

El OS BlackBerry esté claramente orientado a su uso profesional como
gestor de correo electronico y agenda. Desde la cuarta version se
puede sincronizar el dispositivo con el correo electrénico, el calendario,
tareas, notas y contactos de Microsoft Exchange Server ademas es
compatible también con Lotus Notes y Novell GroupWise.

VENTAJA: Es bueno para usar los correos electrénicos, su sistema
exclusivo de mensajeria instantanea. BlackBerry sobresale por los
servicios de seguridad y también porque nos brinda los teclados
QWERTY que, al estilo de un teclado de PC.

DESVENTAJA: No tiene comparacidon su tienda de aplicaciones de
Android o iTunes. No existen muchas posibilidades para su eleccién en

cuanto a dispositivos.

Symbian. — Esta salié al mercado por la unién de varias empresas de la
telefonia movil, entre ello tenemos la empresa Nokia como la mas
importante, Sony Ericsson, Samsung, Siemens, BenQ, Fujitsu, Lenovo,
LG y Motorola, esta alianza los permitié en su momento se la mejor y la

mas utilizada y preferida por los usuarios

El objetivo de Symbian ha sido crear un sistema operativo para
terminales moviles que pudiera competir con el Smartphone de
Microsoft. Técnicamente, el sistema operativo Symbian es una
coleccién compacta de cédigo ejecutable y varios archivos, la mayoria
de ellos son bibliotecas vinculadas dinamicamente (DLL por sus siglas
en inglés) y otros datos requeridos, incluyendo archivos de
configuracion, de imagenes y de tipografia, entre otros recursos

residentes.

VENTAJA: Symbian siempre se caracterizd por ser fiable e innovador.
Con fuerte énfasis en las funciones basicas de telefonia y multimedia de
sus dispositivos, ademas cuenta con un amplio mercado de
aplicaciones externas y con una gran variedad de dispositivos

disponibles.

DESVENTAJA: Symbian ha perdido el mercado con la llegada de
iPhone y Android, sobre todo en los smartphones punteros. Existen en

el mercado muchas aplicaciones y muy buenas para este sistema
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operativo, pero no se puede comparar con la cantidad de oferta de

nuevas aplicaciones de la competencia.

Ultimamente la decision lo toma al seleccionar el sistema operativo mas
adecuado y rentables, los usuarios y es el sistema operativo Android.

Android: Segun Fitman, M. (2010) Es un paquete de software libre para
ser instalados en equipos méviles de cualquier empresa.

Sus caracteristicas son:

Abierto: los sistemas operativos Android nos permite acceder en su

totalidad, a las APIs de bajo nivel de equipo.

Eliminacién de fronteras: Esta caracteristica permite mesclar con total
facilidad la informacién en el teléfono, con Informacién en la web para

crear nuevas experiencias.

Igualdad de Android: ha similitud entre las aplicaciones de terceros y

las aplicaciones embebidas en el teléfono.
Rompecabezas: Agrupacion débil de piezas.

Flexibilidad: Se utiliza y también se remplaza cualquier componente de

Android con mucha facilidad.

Seguridad: Cada una de las aplicaciones permitira que acceso

requiere.
Mercado de 0OS Méviles
1. Android 72,4 %
2. 10513,9% Ranking Mercado OS Moviles
3. BlackBerry 055,3 % 2%39) 1o
4. Symbian 05 2,6 % . 1% \
5. Windows Phone 2,4 % 2
6. Bada3,0% u Android
7. Otros0,4 % 2i0S
m BlackBerry
® Symbian
® Windows Phon
® Bada
Otros

Figura 4: Analisis Dispositivos Méviles.
Fuente: goo.gl/eicFvL.
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Arquitectura de Android

Segun Sergio S. (2013) dice que la arquitectura de Android esta
compuesta por varias capas, que hacen el facill uso a los
desarrolladores, el desarrollo de las aplicaciones. También, esta
distribucién de Android facilita acceder a las capas mas bajas, mediante
el uso de bibliotecas para abstraer al desarrollador de las
funcionalidades de mas bajo nivel que hacen uso de los componentes
hardware de los dispositivos. Cada una de estas capas, utilizan
elementos de la capa inferior para realizar sus funciones, es por eso
gue se le conoce a la arquitectura de Android como pila. A continuacion,
se expone el diagrama y una breve explicacibn de la arquitectura
Android:

APLICACIONES

Figura 5: Extraida de la web oficial de desarrolladores Android.
Fuente: goo.gl/5wRnXk.
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3.3.1. Seleccion de las herramientas mas apropiadas de desarrollo

para Realidad Aumentada.

Las plataformas de desarrollo de un motor grafico en 3d para
Android:

A continuacién, mencionaremos algunas plataformas de desarrollo

en 3d para moviles, sistemas operativos Android.

Es muy importante medir la calidad de los diferentes motores de
video juego, luego seleccién y determinar cudl el que mejor se ajusta
para el desarrollo del proyecto. También astas cuatro motores de
video juego algunos de ellos son de software libre.

v Unity.- Es un Game Engine que nos ofrece un amplio repertorio
de caracteristicas, su interfaz de trabajo es muy facil de
utilizar. Su  caracteristica  principal es la integracién
multiplataforma, los juegos se pueden desarrollar de forma muy
facil y en un tiempo muy breve y rapido para Android, iOS,
Windows Phone 8, y BlackBerry, unity es un software para el
desarrollo de juegos para moviles, en sus diferentes sistemas
operativos. Ademas, tiene posibilidad de publicacion para
Playstation 3, Xbox 360, Wii U y navegadores web.

v" Unreal Engine 4 (UE4). - Es el nuevo motor liberado de Epic
Games abierto al gran publico recientemente, y es el sucesor de
UDK.UE4 que posee algunas capacidades gréaficas
extraordinarias, incluyendo objetos como capacidades
adelantadas de iluminacion agil y un nuevo sistema de particulas
gue puede manejar hasta un millén de particulas en una escena
a la vez. Cosa que a cualquier artista 3D o de juego le hara

imaginar, su motor gréfico es el mas potente de la comparativa.

Aunque el Unreal Engine 4 es el sucesor del UDK es importante
tener en cuenta que ha habido algunos cambios muy drasticos
en su Engine. Estos cambios no son malos, sin embargo, la
facilidad de uso de UE4 respecto a UDK hace que sea mucho
mas interesante para los nuevos desarrolladores de juegos. De
todos modos, UE4 no es un software sencillo dado sus multiples
posibilidades de desarrollo en entonos profesionales y la

potencia de su motor gréfico.
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3.3.2.

v" Unreal Development Kit o UDK.- Para abreviar, es la edicién
gratuita de Unreal Engine 3, desarrollado por Epic Games que
da acceso a este poderoso motor de juego utilizado en muchos
juegos Triple A, incluidos Gears of War . Tiene un alto nivel de
capacidades graficas y se puede utilizar para los juegos
moviles. A diferencia de Unity, UDK tiene un fuerte conjunto de
herramientas para el disefio de niveles directamente en el motor
del juego.

v" CryENGINE.- Es un Engine muy potente disefiado por la
empresa de desarrollo de Crytek que se introdujo en el
primer Far Cry. Este esta perfilado para su uso en plataformas y
consolas de PC, inclusive PlayStation 4 y Xbox One. Las
capacidades graficas de CryENGINE destacan los de la Unity y
UDK pero estan al mismo nivel con el Unreal Engine 4, con la
iluminaciébn de state-of-the-art, la fisica objetiva, sistemas
bastante avanzada de animacion y otras mas. Uno de los juegos
reciente que utilizé CryENGINE en su desarrollo fue Ryse: Son
of Rome. CryENGINE contiene caracteristicas propias e
importantes, intuitivas de disefio de niveles en el motor del juego

semejantes a UDK y UE4.

Plataforma de desarrollo de aplicaciones de Realidad aumentada

para Android.

Segun Ana A. (2012) lo detalla a las Herramientas de desarrollo libres
para aplicaciones de Realidad Aumentada con Android.

v' ARtoolKitPlus: Es otra de las opciones de ARToolKit [ART 99],
renovada para desarrollar las aplicaciones méviles. Este software
ha sido desarrollado por la Universidad de Graz en el afio 2007.
Ha sido publicado al inicio con cddigo cerrado, por lo que no esta
muy documentada. La libreria elabora los médulos para el calculo
de la orientacién y posicidon de las camaras relativas al marcador
en tiempo real. Teniendo una demanda bastante elevada, més
tarde se liber6 su codigo. Sin embargo, su poca documentacion la
hace poco recomendable para el uso por parte de desarrolladores
poco experimentados. Ademas, el proyecto ha sido abandonado y

la libreria se reemplazo por StudierStube Tracker y Studierstube
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v' Studierstube: Es una extension del framework de desarrollo
Studierstube para dispositivos moviles. Se trata de una libreria de
vision artificial para la deteccién de la orientacién y posicion de
marcadores 2D con respecto a la cadmara. Fue desarrollada por la
Universidad de Graz al igual que su predecesora ARToolKitPlus.
Como mejoras de esta destaca el hecho de ser multiplataforma
(Windows XP, WindowsCE & Windows Mobile, Symbian, Linux,
MacOS, Iphone). Estado del arte 21 Acepta diferentes
marcadores, diferentes a los clésicos utilizados por ARToolKit,
pero no reconocer marcas naturales. Se trata de cddigo cerrado
(no se distribuye). Este framework se caracteriza por su gran
rendimiento en dispositivos con bajas prestaciones y buen
aprovechamiento de la memoria. Permite el uso de hasta 4096
marcadores. El framework ofrece soporte para la calibracion de la
camara por medio de toolbox de Matlab e incluye un algoritmo de
umbralizacién adaptativo para los casos de iluminacién variable.

v Layar: Es un navegador de RA, desarrollado para Android e iOS.
Tiene licencia privativa por lo que no dispone de acceso al codigo
fuente. El funcionamiento del software se basa en el geo
posicionamiento y no en el reconocimiento de marcas. Esta
basado en un sistema de capas que funcionan sobre el navegador
de realidad y que pueden ser mostradas o no a eleccion del
usuario. El desarrollador implementa estas capas, en 2D o 3D,
para afiadir Informacién aumentada a la imagen real. El sistema
esté compuesto por la aplicacion cliente que y ejecutada en
dispositivos, un servidor central que provee los datos del servidor
privado para que el desarrollador gestione esos datos y envie al
servidor central para finalmente visualizarlos en la aplicacién. Las
capas definidas por el usuario pueden ser puestas a disposicion
de la comunidad de manera centralizada. La etapa de renderizado
de objetos 3D estd optimizado para su uso en dispositivos
moviles.

Este framework estd enfocado especialmente al desarrollo de
aplicaciones de turismo y entretenimiento. Utilizando los sensores
inerciales integrados en los dispositivos moviles analiza la
posicion del usuario y le ofrece Informacion de los puntos de

interés cercanos a museos, monumentos, restaurantes, etc.
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v' Mixare: (mix Augmented Reality Engine) Es un framework de
codigo abierto para RA, publicada bajo la licencia GPLv3 3. Mixare
estq disponible para sistemas Android y para iPhone. Este
framework permite construir aplicaciones completas y proporciona
funciones para asociar coordenadas espaciales y texto. Es decir,
su funcionalidad se resume a permitir asociar texto a
localizaciones mediante posicionamiento GPS y acceso a datos
por conexién de red. Las visualizaciones de Mixare estan limitadas
a cajas de texto e imagenes 2D.

v AndAR: Es un SDK que es de cddigo abierto para desarrollar las
aplicaciones de RA para los sistemas operativos Android
establecidas en el reconocimiento de marcadores. Esta utiliza
marcadores del tipo ARToolKit. Que admite la carga de objetos 3D
con formato.ob;.

v' yARToolkit: Es un SDK de codigo abierto para el desarrollo de
aplicaciones de RA basadas en el reconocimiento de marcadores.
Se trata de un framework multiplataforma disponible para
Android,Java, C#, AS3, C++ y Processing. Utiliza marcadores del
tipo ARToolKit, y dispone de soporte para diferentes formatos 3D
(.mqo, .md2, .obj) mediante el uso de la libreria min3D.

v' Vuforia: Es la plataforma de desarrollo de aplicaciones de RA

para Android e iOS, desarrollada por el departamento de I+D de la
empresa Qualcomm en Austria.
Esta plataforma fue publicada en 2010 y por ejemplo en el ultimo
aflo se ha desarrollado mas de 1.000 aplicaciones con ella.
Grandes marcas comerciales han utilizado esta plataforma para
las campafas publicitarias de sus productos. Una de las
principales ventajas de esta plataforma es que se basa en el
reconocimiento de marcas naturales, incluyendo objetos 3D, y que
existe una extensién para Unity 3D que permite crear escena
virtual con animaciones y muy completas. La plataforma se
presenta en cédigo abierto, aunque su uso con Unity 3D requiere
de la adquisicion de la licencia de esta.

v' Metaio: Mobile SDK es una plataforma de desarrollo de
aplicaciones de RA para dispositivos Android e iOS creada por la
empresa Metaio en Alemania. LA empresa dispone de méas de 10

afios de experiencia en el desarrollo de esta tecnologia y otras
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plataformas de desarrollo para PC y Web. Las aplicaciones se
basan en el reconocimiento de marcas naturales, e integra la
gravedad en los modulos de reconocimiento para afadir precision.
El cddigo del SDK para moviles ha sido liberado recientemente.
Este incluye un motor de renderizado que soporta distintos
formatos 3D (.md2 animado y .obj estético). También puede
utilizarse con Unity 3D, aunque requiere adquirir su licencia.

Andlisis y seleccién de las herramientas de aplicacion

Al final de tener conocimiento de toda la plataforma de desarrollo de
las aplicaciones de Realidad aumentada para Android, se selecciona
vuforia por lo que después de haber analizado cada una de ellas se
selecciona vuforia. En la siguiente figura se muestra las
comparaciones y la seleccion de la plataforma de desarrollo méas

adecuado para el desarrollo del proyecto.

NYARTOOLKIT- METAIO SDK
ANDAR ANDROID i MOBILE
N . . . Libre con
Licencia Libre Libre Libre restricciones
Marcadores J v J v
Marcas
naturales X X v v
. Pendiente de
Tracking 3D X X v incluir
.mqo, OpenGL,
Formatos 3D OpenGL, .obj | .md2(animacidn), OpenGL md2(animacién),
.0bj .0bj
No (solo Sl: Android,
Multiplataforma Android) Java, C# C++, | Android/iOS Android / i0S
AS3, Processing
Documentacion Limitado Solo en Japongés Completa Completa
Soporte a Si mediante .
desarrolladores X X AP Si mediante API
En desarrollo J v v v
Comunidad de
desarrolladores v v v v

Figura 6: Analisis de SDKs.

Fuente: Herramientas de desarrollo libres para aplicaciones de
Realidad Aumentada con Android.

Blender. - Segun Carina Banessa J. (2011) Blender es un programa
informatico multiplataforma, especializado en modelado, animacion y
creacion de graficos en 3D. Blender en un inicio puso en el mercado el

software gratuitamente, sin el cédigo fuente, con manual que esta a la
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disponibilidad para la venta en el mercado, poco después paso a ser
software libre. En la actualidad es compatible con diferentes sistemas
operativos, en sus variadas versiones de Windows, Mac OS X, Linux,
Solaris, FreeBSD e IRIX. Su interfaz tiene un peculiar interfaz gréfico
del usuario, que se ha criticado como un poco intuitivo, ya no se basa
en sistema clasico de ventanas; esta tiene ventajas importantes por lo
gue permite al usuario personalizar los menus y las vistas de camara.

Caracteristicas. - Segun Carina Banessa J. (2011) define las

caracteristicas:

v Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafio de origen realmente
pequefio comparado con otros paquetes de 3D, dependiendo del

sistema operativo en el que se ejecuta.

v’ Capacidad para una gran variedad de primitivas geomeétricas,

incluyendo curvas, mallas poligonales, vacios, NURBS, metaballs.

v Junto a las herramientas de animacién se incluyen cinematica
inversa, deformaciones por armadura o cuadricula, vértices de

carga y particulas estéticas y dinamicas.
v Edicién de audio y sincronizacion de video.

v/ Caracteristicas interactivas para juegos como deteccion de

colisiones, recreaciones dinamicas y légica.
v Blender acepta formatos graficos como TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF.

v Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos légicos.

Para mas control se usa programacion en lenguaje Python.
v' Simulaciones dindmicas para softbodies, particulas y fluidos.

v' Modificadores apilables, para la aplicaciéon de transformacién no

destructiva sobre mallas.
3.3.3. Metodologias agiles
Hallo & pinto (2014) afirma que:

Esta metodologia &gil se basa en valores, principios que son
establecidos en el manifiesto &gil, que permiten a los equipos la
entrega inmediata con responsabilidad del software de alta calidad y
estas se someten a los cambios que puedan surgir mientras se

desarrolla el proyecto.
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Hoy en dia existen muchas metodologias agiles, entre las mas

notables y aplicables se encuentran Extreme Programming (XP),

Scrum, y Mobile-D, etc, que en términos generales procuran responder

a los principios fundamentales del manifiesto &gil. Ahora, se sefalan

las particularidades de cada una de ellas.

v' Extreme Programming (XP)

XP es una metodologia para equipos de desarrolladores, que
pueden tener un tamafio pequefio o mediano (de dos a diez
programadores), que promete realizar la imprecision y cambios
inmediatos de los requerimientos del proyecto.

Scrum

Scrum es un conjunto de buenas practicas para el desarrollo de
un trabajo iterativo e incremental, que tiene como objetivo en la
entrega de un producto acabado al final del tiempo establecido, al
cual se le conoce como Sprint, y en el caso del software, se refiere
a que el cdodigo se ha Integrado, probado y puede ser

potencialmente productivo.
Mobile-D

Mobile-D es una metodologia agil que esta pensada para un
equipo con un numero menor de diez desarrolladores y se orienta

en superar las dificultades implicadas en el desarrollo de

aplicaciones moviles en un tiempo corto.

3.3.4. Seleccion de las metodologias de desarrollo

Para poder realizar la aplicacion esta aplicacion es importante, usar la

metodologia agil que se centre en los requerimientos especificos que

el desarrollo de aplicaciones mdviles necesita. De la documentacion

referente a cada una de las metodologias consultadas, se pudo

obtener una comparacién, mostrada en la tabla.

Tabla 3: Comparacioén de las metodologias.

Metodologia

Ventajas

Desventajas

v' Ofrece proyecciones

del

software de

v' Facilita el

que se

desarrollo

basa

en
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calidad y se entrega

cédigo, no en el

los softwares en los disefio.

XP tiempos establecidos. La documentacion
Prueba determinante sobre el disefio es
en todo el aspecto del escasa.
software, lo que Es sencillo su
produce un software implementacion, pero
de calidad. requiere de grandes
El proceso de equipos de
desarrollo del desarrolladores,

XP proyecto es ademas de una gran
viisualizado y medido. disciplina para
Los estudios son completar el proyecto.
comprensibles. . El disefio incremental

no es favorable al

requerimiento del

software actual.
Facilita levantar los La falta de tiempo
errores de manera limite permanente que
inmediata en un el usuario continte
menor tiempo posible. solicitando cambios.
Garantiza facilidad de Los célculos del
uso en la tiempo de ejecucion

SCRUM implementacion, son definidos para

localizar los errores
en el proyecto.
Garantiza los
entregables de
software en los
tiempos establecidos.
Ofrece feedback
permanente de los

clientes.

estimar el costo y el

tiempo.

Los estudios son
faciles de entender.

Detecta los errores lo

v Esta metodologia

garantiza trabajar con

un equipo de trabajo
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mas temprano. menor a diez
v' Facilita la entrega de integrantes.
los avances del | v El equipo debe estar

MOVIL — D proyecto en la completamente
brevedad. involucrada y
v' Se tiene fedback comprometida con el
constante de los desarrollo del proyecto
clientes. para un final exitoso.

v' Facilita trabajar en |v" Se reduce el tiempo
equipo de implementacién del

v' El desarrollo del software del proyecto.
proyecto en probado y

medido.

Fuente: goo.gl/ivéwHV.

3.3.5. Conclusién y seleccion de las metodologias analizadas

3.3.6.

Considerando estas premisas y después de analizar y estudiar las
varias opciones de metodologias, se ha encontrado que la mejor
alternativa es utilizar Mobile-D, por varias ventajas que presenta frente a
las demas metodologias.

Ciclo de vida del proyecto Mobile-D

Esta metodologia tiene como objetivo conseguir los ciclos de desarrollo
lo mas breve en equipo de trabajo pequefio. Ha sido creado en
Finlandia en afio 2005, hasta hoy sigue vigente. Se basa en
metodologias reconocidas, que es aplicada de estas dos metodologias
gue son: extreme programming, Crystal Methodologies y Rational

Unified Process. Esta compuesto por las siguientes fases: e

v' Fase de exploracion. — En esta fase se realiza la planificacion y
también los estudios minuciosos de los conceptos basicos. Analisis
del alcance del proyecto y sus establecimientos con las

funcionalidades a donde se quiere llegar.

v" Fase Iniciacién. — En esta fase se realiza la configuracién del
proyecto realizando la identificacion y preparacion de todo el

recurso necesario, como se ha comentado en la fase anterior, se
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realiza un dia la planificacion y el resto de los dias al trabajo y a la

publicacion.

Fase de producto. — Esta fase se repite las veces necesarias a las
faces anteriormente desarrolladas. Se desarroll6 la aplicacion
realizando las pruebas, previo al inicio del desarrollo de una
funcionalidad se debe realizar la prueba de verificacion del
funcionamiento. Es la etapa donde se realiza la implementacion del
proyecto.

Fase de estabilizacion. — En esta etapa se realiza las acciones de
la integracion, donde se une los trabajos realizados por diferentes

integrantes en una sola aplicacion.

Fase de pruebas. — En esta fase ya teniendo el desarrollo de la
aplicacion culminado, se prueba las veces necesarias hasta lograr
llegar a una version firme, como como estableci6 en fases
anteriores fases por el usuario. Si hubiera algin error se realiza la

reparacion de los errores.

Después de haber culminado las faces se tiene una aplicacion

acabada, publicable y entregable al cliente.

4. PROPUESTA DE SOLUCION

4.1. Aplicacién de la guia pmbook en el desarrollo del proyecto

4.1.1. Plan de gestion de integracién

Tabla 4: Plan de gestién de la integracion.

Aplicacion movil con realidad aumentada, para el

PROYECTO: guiado turistico en Centro Arqueoldgico de Sondor en

Andahuaylas.

ADMINISTRADOR: | Andrés Rodas Alarcon - jefe del Proyecto

REALIZADO POR: | REVISADO POR : APROBADO POR:

Proyecto

Andrés Rodas
Alarcoén -

Andrés Rodas Alarcon - | Andrés Rodas Alarcon -

jefe del !
: jefe del Proyecto jefe del Proyecto

Fecha: 01/07/2017 | Fecha: 03/07/2017 Fecha: 03/07/2017
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DESCRIPCION
REALIZADO POR:

REVISION
- Continuo

FECHA DE REVISION:

La Constitucion Acta de
01 se realiza por:
- Andrés Rodas Alarcén

Fecha: 03/08/2017

DESCRIPCION
DEL PROYECTO:

La finalidad del proyecto aplicacién mévil con realdad
aumentada para el guiado turistico del Centro
Arqueoldgico de Sondor en Andahuaylas. Garantizo a
los turistas nacionales e internacionales interactuar y
relacionarse con la Informacion fidedigna de la
Informacion e Historia real del hecho historicos.

ALINEAMIENTO DEL PROYECTO

1. OBJETIVOS
ESTRATEGICOS
DE LA
ORGANIZACION
DEL PRYECTO

uso adecuado.

Se realiz6 una capacitacion y entrega de
manuales a los personales de direccién regional
de turismo (DIRCETUR) e interesados, para su

v' Se facilitd con la Informacion del centro

2. PROPOSITO DEL
PROYECTO

turistico a los visitantes con el uso de
moéviles y marcadores para el uso de
realidad aumentada e informarse de este
Centro Argueoldgico.

Captar mayor cantidad de turistas y generar
ingreso econémico por este sector.

3. OBJETIVOS DEL
PROYECTO

Se desarrollé una aplicacion movil con
realidad aumentada para el guiado turistico
del Centro Arqueolégico de Sondor en
Andahuaylas.

Se disefid6 e implemento un software de

Realidad Aumentada del Centro Arqueolégico

de Sondor.

4. FACTORES
CRITICOS DE EXITO
DEL PROYECTO

Se ha capacitado en los cursos de disefio
blender, motor de video juegos unity 3d,
proceso de equipamiento con software y
hardware dentro de los plazos establecidos
con las caracteristicas que se requiera.

Se realiz6 la Prueba de marcador con los
dispositivos méviles Android.

5. REQUERIMIENTOS
DE ALTO NIVEL

La metodologia Mobil-D fue utilizado para la
construccién de la aplicacion.
Esta aplicacion fue instala en un movil con

sistema operativo Android moto G4 y j7.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO
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6. FASES DEL 7. PRINCIPALES ENTREGABLES
PROYECTO

Fase |: Gestion del v

proyecto Acta de constitucion del proyecto.

v Definicién y elaboraciéon de casos de uso de

Fase II: Disefio L .
la aplicacion movil.

v Se realiz6 el disefio de interfaz de la
aplicacion movil.

Fase lll: Requerimiento | ,

de Adquisiciones Se adquirié un laptop, computadora de

escritorio con las caracteristicas requeridas y
celular con sistema operativo Android.

Fase IV:

-, v En esta fase tendra sus médulos respectivos
Implementacion

de la aplicacion y un manual del usuario.

nge V: Arranque del v" Pruebas de la aplicacion movil.
Sistema
g%srz VI: Termino de v’ El proyecto terminado cumpliendo sus

respectivos objetivos.

8. INTERESADOS

v . .
CLAVE Analista de sistemas.

v' Disefiador.

v Programador.

9. RIESGOS v No contar con programa unity 3d pro, porque
tiene un costo alto por lo que se opto trabajar
solo con la version free.

v Aprobacién del acta de constitucion.

10. HITOS

PRINCIPALES DEL v" lograr todos los requerimientos funcionales

PROYECTO que incluira a la aplicacion movil.

v' Realizar la implementacion, la prueba
respectiva y la correccion de la aplicacién
movil con realidad aumentada.

11. PRESUPUESTO DEL | Seréa costeado al 100% por el jefe del Proyecto.
PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando tablas de Microsoft Office 2013.
4.1.2. Plan de gestion de alcance

Tabla 5: Plan de gestién de alcance.

Nombre | Aplicaciébn movil con realidad aumentada, para el guiado

del turistico en Centro Arqueoldgico de Sondor en
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proyecto: | Andahuaylas.

Preparado| Andrés Rodas Alarcén -jefe del Proyecto

por:

Fecha: 03/07/2017

1. Describir cobmo serd administrado el alcance del Proyecto:

En este proyecto se tomo en cuenta el proceso, primero se realizd
un analisis, donde se recopilo toda la informacién necesaria de los
problemas que encontraron los turistas, a cerca del Centro

Arqueoldgico de Sondor.

Luego se realiz6 el siguiente paso, que es el disefio e
implementacion de los marcadores para realizar el software de

realidad aumentada y finalmente la prueba de proyecto.

2. Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto

v' A cada turista que utilizo el software se evalué y aprobd, el
encargado de cuantificar el impacto sera el jefe del proyecto y
dar alternativas de solucion.

v" En las reuniones semanales fueron evaluados las solicitudes
recibidas.

3. Como los cambios al alcance, seran identificados vy
clasificados.
v El jefe del Proyecto, fue quien reviso las solicitudes de las
observaciones cambios que se presente, se realizO una
evaluacion.

4. Describir como los cambios del alcance seran integrados al
proyecto

v' Las modificaciones de las lineas base del proyecto genero
cambio, por lo tanto, ha sido aprobado por el jefe del Proyecto,
también fue actualizado las lineas de bases y los bases del

proyecto.

Fuente: Elaboracion propia. Utilizando tablas de Microsoft Office 2013
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4.1.3. Plan de gestion de tiempo

Tabla 6: Plan de gestion Del tiempo.

Nombre del proyecto: Aplicacién mévil con realidad aumentada,

para el guiado turistico del Centro

Arqueolégico de Sondor en Andahuaylas.

Preparado por: Andrés Rodas Alarcén -jefe del Proyecto

Fecha: 03/07/2017

Persona autorizada a solicitar los cambios en cronograma:

Nombre Andrés Rodas Alarcén - jefe del Proyecto.

cargo Jefe del Proyecto.

Ubicaciéon | Direccion regional del turismo.

Persona que aprueba los requerimientos del cambio de

cronograma:
Nombre Andrés Rodas Alarcén -jefe del Proyecto.
Cargo Jefe del Proyecto.

Razones aceptables para cambios en cronograma del Proyecto
v Mal establecimiento de la secuencia de actividades.
v" Problema con los equipos de trabajo.
v Accidentes de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia. Utilizando tablas de Microsoft Office 2013

4.1.4. Plan de gestion de los costos

Tabla 7: Plan de gestién de los costos.

Aplicacién mévil con realidad aumentada, para el guiado

PROYECTO| turistico del Centro Arqueoldgico de Sondor en

Andahuaylas.
PREPARADO POR: fecha
Andrés Rodas Alarcon 01/07/2017
REVISADO POR: fecha
Andrés Rodas Alarcon 02/07/2017
APROBADO POR: fecha
Andrés Rodas Alarcén 03/07/2017
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Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambios en el costo:

Nombre Andrés Rodas Alarcén -jefe del Proyecto.

Cargo Jefe del Proyecto.

Ubicacion | Direccion regional del turismo.

Persona(s) que aprueba(n) requerimientos de cambios en costo

contractual:
Nombre Andrés Rodas Alarcén - jefe del Proyecto.
Cargo Jefe del Proyecto.

Persona que aprueba los requerimientos de cambio de costo

interno ofrecido:

Jefe del Proyecto.

Fuente: Elaboracién propia. Utilizando tablas de Microsoft Office 2013

4.1.5. Plan de gestion de calidad
Tabla 8: Plan de gestién de la calidad.

Aplicaciébn mévil con realidad aumentada, para el guiado

ROYECTO| turistico del Centro Arqueolégico de Sondor en

Andahuaylas.
PREPARADO POR: Fecha
Andrés Rodas Alarcon 01/07/2017
REVISADO POR: Fecha
Andrés Rodas Alarcon 02/07/2017
APROBADO POR: Fecha

GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

PLANIFICAR LA CALIDAD

La planificacion de la calidad del equipo de trabajo y del software, ha
sido evaluada por asesor de la tesis y el jefe del proyecto. Las normas
y los estandares de calidad del software tienen un costo y un tiempo
de desarrollo.

Asi como un estudio a detalle de los riesgos y el impacto en los
planes.

Los métodos de planificacion de calidad presentada en este apartado
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son las que se emplean con més frecuencia.

REALIZAR ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Para el asegurar la calidad del software se realizé una prueba de la
aplicacion final, tanto el director de direccion regional del turismo,
asesor y jefe del proyecto, Para permitir a los procesos funciones con
nivel mas altos de eficiencia y efectividad.

REALIZAR CONTROL DE CALIDAD

El proyecto se desarrollé en constante seguimiento y revision del

progreso por el asesor, para cumplir los objetivos planteados se
realizé entregas del avance en fechas fijadas, y asi controlar la
calidad con los entrégales del proyecto.

v" Revision de contenidos.

v Revision de forma continua.

Fuente: Elaboracién propia. Utilizando tablas de Microsoft Office 2013.
4.1.6. Plan de gestion de los riesgos

Tabla 9: Plan de gestion de los riesgos.

Nombre | Aplicacion movil con realidad aumentada, para el guiado
del turistico del Centro Arqueolégico de Sondor en

Proyecto: Andahuaylas.

Preparado por: Fecha:

Andrés Rodas Alarcén 03/07/2017

Descripcion de la metodologia de gestion del riesgo a ser usada:

Alcances

v' El jefe del proyecto realizo la identificacion, priorizaciéon y basqueda

de riesgos mas criticos.

Herramientas

v" Equipamiento con materiales correspondientes.

Fuentes de Datos

v" A responsabilidad de todos los integrantes del proyecto se hiso la

identificacion de todos los riesgos.
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Roles y responsabilidades:

v' Jefe de Proyecto: Es el responsable de identificar, priorizar evitar

gue sucedan algun suceso inapropiado con el software, local de
trabajo, con los personales y proponer acciones para afrontar los
riesgos identificados.

Analista de sistemas: Responsable de determinar la
funcionalidad que tendr4 la aplicacion movil con realidad

aumentada.

Disefiador: Encargado de realizar el disefio del Centro

Arqueoldgico de Sondor.

Programador: Responsable de la programacion realizando la
interaccion con el disefio de centro arqueoldgico de la aplicacion

movil con realidad aumentada.

Etapas del Proceso de la Gestion del Riesgos:

1.

Identificacion de riesgos: El jefe del proyecto identifico los

posibles riesgos que puedan suceder con el proyecto.

Andlisis de riesgos: Se evalud los sucesos y efectos de estos

riesgos.

Planeacién de riesgos: Se realizdé un plan de contingencia, para
realizar cambios inmediatos para no perjudicar el proceso del

proyecto.

Fuente: Elaboracion propia. Utilizando tablas de Microsoft Office 2013.

4.1.7. Plan de gestion de los interesados

Tabla 10: Plan de gestion de los interesados

NOMBRE | Aplicacién mévil con realidad aumentada, para el guiado

DEL turistico del Centro Arqueolégico de Sondor en
PROYECTO| Andahuaylas.

PREPARADO POR: FECHA

Andrés Rodas Alarcon — 01/07/2017

jefe del proyecto

REVISADO POR FECHA
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Andrés Rodas Alarcon — 02/07/2017
jefe del proyecto

APROBADO POR FECHA
F
uAndrés Rodas Alarcon — 03/07/2017

ejefe del proyecto

Fuente: Elaboracion propia. Utilizando tablas de Microsoft Office 2013.
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Nombres | Cargo Informacion de | Requerimientos sobre Influencia Tipo de
% contacto el interés
apellidos Producto:
Andrés Jefe del El quien desarrollo esta Esta es la fase | Planificar que el
Rodas Proyecto Andruall25@gmail.com | aplicaciéon en su analisis y de local de trabajo
Alarcén disefio y la recreacion del planificacion, este adecuado,
Centro Arqueolégico de ejecucion, y dar solucién a
Sondor, asi también los cierre del | los
analisis posibles de las proyecto. inconvenientes
unidades donde se podria que podrian
modificar los sistemas suscitarse en el
operativos lo  analizo. desarrollo  del
Donde tendr4a un mejor proyecto.
resultado, los sistemas
informéticos.
Andrés Analista de | Andruall25@gmail.com | Fue el disefiador de la Esta es la fase | Planificar que el
Rodas Sistemas aplicacion, ya sabiendo los de local de trabajo
Alarcon requisitos funcionales, planificacion, este adecuado,
alcance y las restricciones ejecucion, y dar solucién a
que pudiera tener la cierre del | los
aplicacion. proyecto. inconvenientes
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que podrian
suscitarse en el

desarrollo  del

proyecto.
Andrés Disefnador Andruall25@gmail.com | Fue el encargado en Esta es la fase | Planificar la base
Rodas disefiar la interfaz de la de de la aplicacidn,
Alarcén aplicacion movil con planificacion, para solucionar
realidad aumentada del ejecucion, los problemas
Centro Arqueolégico de cierre del que se
Sondor, cumpliendo todos proyecto. presentaran en el
los requisitos. desarrollo del
proyecto
Andrés Programador | Andruall25@gmail.com | Fue el encargado de Esta es la fase | Se cumplié con
Rodas de Sistemas realizar la programacion y de el tiempo
Alarcén pruebas continuas de la planificacion, establecido, en
aplicacibn ~ movil  con ejecucion, el desarrollo de
realidad aumentada. cierre del | la aplicacion en
proyecto. el tiempo
estimado.

Fuente: Elaboracion propia. Utilizando tablas de Microsoft Office 2013

Influencia I: Inicio; P: Planificacion; E: Ejecucién; S: Supervision y Control; C: Cierre F: Favorable; C: Contraria/ A: Alta; R: Regular; B: Baja.
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4.1.3. Metodologia de desarrollo y planificacién del proyecto.

La metodologia que fue utilizado para el desarrollo del proyecto,
aplicacion movil con realidad aumentada, para el guiado turistico del
Centro Arqueoldgico de Sondor en Andahuaylas, ha sido la metodologia
Movil-D, porque es una de las metodologias que se adecua mejor al

proyecto, esta metodologia consta de cinco fases:
1. Fase de exploracion.
2. Fase de iniciacion.
3. Fase de produccion.
4. Fase de estabilizacion.

5. Fase de prueba del sistema.

1

Exploracion

Pruebas del 2
Sistema Iniciacién

MOBILE-D

4 3

Estabilizacion Produccion

Figura 7: Ciclo de vida de Software: Mobile-D.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
Antes del desarrollo del software se ha realizado las definiciones de
todos los objetivos requeridos en el proyecto, y realizando la seleccion

la plataforma de desarrollo.

La aplicacién desarrollada del proyecto es exclusivamente para moviles,
con sistema operativo Android, se realiz6 las pruebas en varios
dispositivos méviles moto g4, Samsun Galaxy s4 y s7, que se hizo un

seguimiento para obtener los resultados 6ptimos.
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4.1.8. Requisitos funcionales
v’ La aplicacion reconoce el marcador impreso en una hoja de papel
bond.
v' Esta aplicacion es compatible con las versiones nuevas del sistema
operativo Android.
v' También mostrara la imagen del Centro Arqueol6gico de Sondor en

3D mostrando la informacion de los sectores.
4.1.9. Requisitos no funcionales

v La aplicacibn necesita para funcionar correctamente desde la
version de Android 2.3.4.

v' La aplicacion requiere por lo menos de 66.6 MB de almacenamiento
disponible, para su instalacion y correcto funcionamiento en el
dispositivo mévil.

v Las interfaces de la aplicacion son amigable y facil de manipular.

4.2. PROPUESTA EN MARCHA DE LA METODOLOGIA MOVIL - D

4.2.1. Fase de exploracion

En esta fase se establecio el plan del proyecto e identifico los clientes
potencialmente interesados en este proyecto.

En esta primera fase de la metodologia utilizada se busca entablar un
plan del proyecto, localizar a los usuarios potenciales e interesados,
porque ellos cumplen un rol muy importante, se fijan las caracteristicas
requeridas, para establecer bases de una buena ejecucion y controlada
del software, disefio del producto, proceso de desarrollo y la seleccion

del medio ambiente, para el desarrollo de la aplicacion.

v Los participantes involucrados en el desarrollo del proyecto.
Se ha identificado a los participantes involucrados en el desarrollo
del proyecto de tesis.

1.- Como analista, disefiador y programador fue (tesista).
Cumpliendo estas tres responsabilidades que se mencionan a

continuacion:
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v Director del proyecto:
El director del proyecto es la persona que entrega los esfuerzos en
el interno, fuera del ambiente de la organizacion, para encabezar la
ejecucion, con mucho éxito, y disponer en todo momento de
recursos que se necesarios.

v" Analista del sistema:
Persona encargada de realizar el disefio del Centro Arqueoldgico
de Sondor en el modelador 3D “Blender”, y la interfaz del usuario,
siempre viendo las necesidades y los requerimientos del proyecto.

v" Programador:
Persona encargada de realizar el desarrollo y las pruebas
correspondientes de la aplicacion, donde la estructura ha sido
disefiada primariamente por el analista de sistemas.
Este proyecto ha sido implementado por el tesista, en el tiempo
estimado, y se ha cumplido las responsabilidades que

anteriormente se ha mencionado.

4.1.10. Recursos

Aqui se detalla los recursos que fueron utilizados en el desarrollo del

proyecto.
4.1.10.1. Recursos humanos

v Analista (tesista).

v Disefiador (tesista).

v/ Programador (tesista).
4.1.10.2. Recurso material

v  Carpetas.

v Impresiones.

v Marcadores.

v Hojas de papel bond a4.
4.1.10.3. Recurso tecnoldgico

v/ Computadora.

v Laptop.

v’ Celulares con sistemas operativos Android.
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4.1.10.4.

v Internet.

Plan de iteracion

Tabla 11: Plan de iteracion.

Chankas.
Realizar una
propuesta para
visualizar la
Informacion

general detallada
del
Arqueoldgico de

Centro

Sondor.
Implementar el
modelado en 3D

del requerimiento

segun las
descripciones
funcionales y

técnica. Probar el
requerimiento

implementado.

Nro. | Iteracion. Actividad. Nro. De Criterio de
semanas. | culminacion.
Informacion | Se realiz6 una La iteracion
de Centro descripcion de la finalizo
Arqueoldgico | propuesta cuando el
Sondor. funcional para aplicativo
poder visualizar visualiza la
la Informacion Informacion
general de la general del
1 existencia de los | 1 Centro

arqueologico

de Sondor.

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

4.1.10.5. Opciones a desarrollar.

Las iteraciones fueron definidas por los caminos que

establecen cada una de las opciones.
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En esta etapa se da los detalles de su trayectoria para la
obtencién de un nivel de madurez considerable, conforme a

las caracteristicas del producto que se desea.
Menu 1: Historia.
Menu 2: Sondor 3D.
Menu 3: Videos.
Menu 4: Opciones
4.1.10.6. Estableciendo usuarios.
v Usuarios directos

Son las personas interesados que llegan al Centro
Argqueolégico de Sondor, turistas locales, nacionales e

internacionales.
v" Usuarios indirectos

Las personas Interesados en buscar la Informacion del
Centro Arqueolégico de Sondor, desde cualquier parte
del mundo y descargara desde la pagina web de

direccion regional del turismo.

4.1.10.7. Informacidon general de menu 1 (Historia)
En esta opcidon se encontraron problemas pequefios, a la
hora de realizar la aplicacion del Centro arqueoldgico

Sondor, que fueron solucionados inmediatamente.

v' La administracion es la parte esencial de la investigacion
por lo que desde aqui parte todo el trabajo de la
aplicacion Movil con realidad aumentada para el guiado
turistico del Centro Arqueoldgico de Sondor, que es
necesario un aplicativo moévil con realidad aumentada,
con la finalidad de difundir y promocionar de la mejor
manera el centro turistico. seleccionar el software y
plataformas de desarrollo son temas delicados porque es
de vital importancia en este proyecto, este modulo es el
mas importante que pudo interactuar de manera segura
con los otros médulos, sin perjudicar el desarrollo de la

aplicacion movil.
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v En esta iteracion se parte de la programacién para
dispositivos moviles con sistema operativo Android, se
realizan pruebas para tratar de que el sistema pueda
cumplir con los requerimientos necesarios, para el control
de las demas opciones. Para poder realizar la aplicacion
con realidad aumentada, es utilizado el programa
multiplataforma para disefio en 3D, Blender, para la
programacion se realiza un analisis de los frameworks de
desarrollo que mas se adecue al proyecto, para esta se
selecciona unity 5.5.0f3. para poder realizar el disefio de
interfaz para el movil y la programacion respectiva para
cada uno de los menus, para el mejor funcionamiento de
la aplicacion con la interacciéon de los softwares unity

5.5.0f3, blender y vuforia.

v' Para esta opcién se identific6 algunos riesgos entre
otros, la falta de Informacién de este Centro Arqueoldgico
de Sondor, porque hasta la actualidad no se realizd

estudios minuciosos.

4.1.10.8. Informacion general de menu 2 (Sondor 3D)
Para esta opcién se identific6 claramente algunos riesgos,
particularmente en el modelado en 3D de las ruinas de
Sondor, por lo que se realiz6 levantamiento topografico con
estacion total en el mismo lugar para tener referencia en el
modelado, porque en la actualidad falta restaurar por
completo para mostrar la misma arquitectura de la
construccion por los chankas de Centro Arqueolégico de
Sondor, el centro arqueol6gico como era realmente aquellos
tiempos, se disefié en 3D y se muestra en el proyecto con
una similitud bastante parecido, mostrando como era antes,
las informaciones requeridas no fueron brindadas
adecuadamente por las instituciones competentes del sector
turismo, como el Dircetur y municipios porgue no tienen

estudios realizados.

La unica Informacién que se encontrd, es que el Centro
Arqueologico de Sondor estd dividido en sectores, cada

sector con su respectivo Informacion.
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4.1.10.9.

Se tomdé muchas fotografias de diferentes angulos para el

guiado del disefio de Centro Arqueoldgico de Sondor.

Otro de los problemas que fue superado es en el
reconocimiento de marcador con el dispositivo movil, en
donde se realiz6 la busqueda de la versién compatible de los
programas utilizadas en el proyecto como, Vuforia y unity 3D
para su reconocimiento y mejor interaccion con el dispositivo
movil.

Para el desarrollo del aplicativo se va a utilizar las
herramientas ya analizadas y que esta pueda cumplir con lo
gue se requiere, pero un cierto riesgo existe al momento de
cargar imagenes ya que se debe tener una buena camara

del dispositivo mévil para visualizar sin ningan problema.

Todos los cambios que se realizé fueron con la idea de
mejorar el aplicativo y que este pueda cumplir con lo que se
requiere, la aplicacion mévil con realidad aumentada para el
guiado turistico del Centro Arqueoldgico de Sondor, y que los
turistas puedan tener facilidad de informarse virtualmente en

Su visita.
Informacion general del menu 3 (videos)

Para esta opcion se detectd algunos riesgos, particularmente
gue en la actualidad es muy recurrente el uso de videos,
estos ocupan muchos recursos asi tanto de hardware y
también en el software, dentro de estas premisas se tiene lo

siguiente:

En la programacion en unity 3d no se encontré problemas a
la hora de probar en el emulador de Android en la
computadora, pero a la hora de generar el apk para los
dispositivos moviles Android salié un error, por lo que era por
la version de vuforia, existen dos tipos: la version free que es
la version gratis y la pro que es con paga que tiene un costo
muy alto en ddlares que si permite reproducir videos
almacenado en el mismo proyecto, la versidon utilizada ha
sido la version free en donde se tuvo problema a la hora de

exportar porque esta version no soporta reproducir videos
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4.1.10.10.

4.1.10.11.

almacenados en el proyecto, se solucion6 el problema

poniendo urls del video que se reproducen desde el internet.

La mejor opcion para este tipo de situaciones es
proporcionar un link, para su reproduccion desde paginas de
direccion del DIRCETUR.

Opcién general de Menu 4 (Opciones)

Para esta opcion se identificé algunos riesgos entre otros
la falta de una musica que le identifique netamente al
Centro Arqueoldgico de Sondor, para poder poner como

fondo de musica.
Establecimiento del grupo de interés

Para el desarrollo de la aplicacion se establecié dos grupos
de interés:

v" A la institucion Direccion regional del turismo
(DIRCETUR): Por su condicion de gestores de actividades
de mejorar y promocionar el turismo en este sector, también

por la Informacién brindada a este proyecto.

v Visitantes al Centro Arqueol6gico Sondor: Quienes
seran las personas que van a utilizar, la aplicacién moévil que
se desarrollo.

4.1.11. Fase deiniciacion.

En esta etapa el equipo del proyecto configuro y probo los recursos

fisicos y tecnolégicos para el desarrollo del mismo, asi como también

monitorizo el ambiente de desarrollo.

4.1.11.1.

Recurso software

A continuacion, se detalla los recursos software y hardware
a utilizar.

v" Blender versiéon 2.78.
v Unity 5.5.0f3 (32-bit).

v" vuforia-unity-6-1-17.

73



4.1.11.2. Recurso software

» Moto G4 version 7.0 para realizar las pruebas.
Moto G7 version 7.0 para realizar las pruebas.
Galaxy S4 version 5.0.1para realizar las pruebas.
Laptop Asus Core i7.

YV V V VY

Computadora hp Core i5.
4.1.11.3. Ambientes para el desarrollo del proyecto

En este apartado se adecuo los ambientes fisicos como
también técnicos para el desarrollo del proyecto. Esta
actividad implica que los integrantes de los grupos de
desarrollo del software en el ambiente técnico de desarrollo
realicen ejecucién y las pruebas de compatibilidad de
software y hardware que son necesarias para la

implementacion.

4.1.11.4. Requisitos de sistema
Menu 1: Historia.
Menu 2: Sondor 3D.
Menu 3: Videos.
Menu 4: Opciones.
Requerimientos funcionales

Tabla 12: Requisitos funcionales 1.

R. funcional 01. Historia

El aplicativo desarrollado de realidad
Descripcion aumentada, permitié visualizar las
informaciones mas relevantes del
Centro Argueoldgico Sondor.
Prioridad de Alta.

requerimiento

Observaciones | Ninguna.

encontradas.

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2017.
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Tabla 13: Requisitos funcionales 2.

R. funcional 02.

Sondor 3D.

Descripcion

Se mostré la imagen de Sondor en
3D, luego de utilizar un dispositivo
movil incluido un marcador,
finalmente permitié visualizar la
Informacion detallada del Centro
Argueoldgico de Sondor que estan
divididos en 5 sectores, que

mencionamos a continuacion:

Huayranapata muqu, puka raqgay,

Sondor, puka korral y muyu muyu.

Prioridad de

reguerimiento

Alta.

Observaciones

encontradas.

Detallar de forma adecuada la
Informacion sobre los sectores

mencionados en la descripcion.

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

Tabla 14: Requisitos funcionales 3.

R. funcional 03.

Videos.

Se  Proporcion6 videos de

reportajes y  escenificaciones

requerimiento

Descripcion . . .

P aniversario el Centro Arqueoldgico
de Sondor, para que los usuarios
conozcan con mayor detalle.

Prioridad de Alta.

Observaciones

encontradas.

adecuados, para deleitar con la

Informacion a los usuarios.

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2017.
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Tabla 15: Requisitos funcionales 4.

R. funcional 04.

Opciones.

Se proporcion6 Informacion de datos
personales del tesista, asesor y los

jurados, también se prob6 un audio

encontradas.

Descripcion )
de fondo, que puede activar el
usuario si lo ve por conveniente.
Prioridad de Alta.
reguerimiento
Observaciones Ninguna.

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

4.1.11.5. Planificacion de fases

Las fases y las iteraciones que se daran en la investigacion

se reflejan en tabla 17, donde se explica las iteraciones que

se realizan para el modulo de visualizacion del Centro

Arqueolégico de Sondor, en la etapa de produccion y

estabilizacion.
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Tabla 16: Planificacion de fases del proyecto.

fase Iteracién Descripcion
Se establecioé el equipo de
Exploracion Iteracion 0. | trabajo, con obligaciones
iniciales, definicion  del
alcance, establecimiento
del proyecto.
Se adecuo el ambiente de
Inicializacién | Iteraciéon 1. | desarrollo, Planificacién
inicial,  planificacion  de
fases.
Iteracion del | Se realizd la
moédulo de | implementacion del médulo
Produccion visualizacié |y visualizacion de
n del centro | Informacién del Centro
arqueoldgic | arqueolégico sondo en 3D,
o sondo en | retoques y actualizacién de
3D. las interfaces.
Iteracion del Se realiz6 la modificacion
modulo  de del médulo de visualizacién
visualizacio del Centro Arqueoldgico de
Estabilizaciéon | n de Centro Sondor, adecuando y
Arqueologic refinando el interfaces,
0 de generacién y ejecucion de
Sondor. pruebas y la aceptacion.
Iteracion Se realiz6 la evaluacién y
Pruebas Pruebas Analisis de resultados.
del
Sistema.

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.
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4.1.11.6.

Diagrama de casos de uso

Los casos de uso de la aplicacion, definen todo el
requerimiento del usuario presentando juntamente la funcion
que cumplié la aplicaciéon cuando el usuario lleva el proceso

de uso.

Casos de uso general del proyecto
Los casos de uso de la aplicacibn se muestran en forma
general, que han sido catalogados de acuerdo a los roles que

cumple la aplicacion.

Sistema

Mostrar historia

‘0

Pulsar Opcion Sondor AR

«in CJI.Hjé»

's Mostrar Sondor AR
% -
—

Usuario

ctiI'I\CI'LIFIB»

Detectar MArcador

«incltide»

Mostrar Modelado 3D

Mostrar Videos

Mostrar Opciones

. ./ .

Figura 8: Diagrama de casos de uso general.

Fuente: Elaboracién propia, usando el software StarUML.
Casos de uso: Historia

En este apartado se muestra los casos de uso de la opcién
“Historia”, se detallan toda la Informacién necesaria para los

usuarios como son: descripcion, ubicacién e Historia.
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Sistema

Mostrar Descripcion

Mostrar Ubicacion
77 wincludesr-
£ Pl
] Mostrar Historia - includex
Usuario T "C Mostrar Historia

«inglyde»

Mostrar Guerra Chanka

Figura 9: Diagrama de casos de uso Historia.

winclude=

Fuente: Elaboracion propia, usando el software StarUML.
Casos de uso: Sondor 3D

En este apartado se muestra los casos de uso de la opcion
“Sondor 3D”, se muestra el modelado del centro arqueoldgico
en 3D, y este modelado esta dividido en cinco sectores con

sus respectivos Informacion.

Sistema

Mostrar Inf. Sector 1
Pulsar Opcion Sondor AR

umclune» umcll.rde» Mostrar Inf. Sector 2
«mclude»
Detectar Marcador
ccmnmde»

«mclude»

? .MGSIIHIS[H:I AR 1 P Mostrar Inf, Sector 3
umclude»
—

- rdu;\ude»

cclnc\ude» Mostrar Inf. Sector 4
Mostrar Inf. Sector 5

Figura 10: Diagrama de casos de uso de Opcion Sondor 3D.

Usuario

Fuente: Elaboracion propia, usando el software StarUML.
Casos de uso: Videos

En este apartado se encuentran los casos de uso de la opcion
“videos”, se colocd tres en los cuales se encuentra la

escenificacion, reportajes y otros.
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4.1.11.7.

Sistema

Reproducir Video 1
online
ccincIlee_»""—-
i Reproducir Video 2
online
wingludes---
&, L
— (l_l(5||1cIL|de>>
= Reproducir Video 3
Usuario . Tl online
4 e «inehides
«incluge» = — -
Reproducir Video 1 offline

«includex»

Reproducir Video 2 offline
Reproducir Video 3 offline

Figura 11: Diagrama de casos de uso de opcion videos.

Fuente: Elaboracion propia, usando el software StarUML.
Casos de uso: Opciones

En este apartado se encuentran los casos de uso “opcién”, se
encuentra un audio para el fondo de musica e Informacién del

tesista, asesor y jurados.

Sistema

Activar Audio
winclude» __.

._{_-""‘_‘

%‘/

<--.Lginclude»

Mostrar Datos Personales

Usuario

Figura 12: Diagrama de casos de uso de opciones.

Fuente: Elaboracion propia, usando el software StarUML.
Descripcién del interfaz del usuario

El disefio general de la interfaz del sistema estd compuesto
por componentes, el marcador la camara del movil del

usuario.
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Equipo mévil

Pantalla principal

Marcador Opciones

Sondor 3D

Figura 13: Modelo del interfaz del usuario.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows
10.

4.2. Pantalla Principal de los menuls de navegacion

La pantalla principal estd formada por una barra superior, que se
denomina Sondor AR con diferentes opciones.
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Sondor AR Sodor AR

Descripcion 3
d > Sondor AR

Ubicacion

Historia

La guerra
inca-chanca

Sondor AR

Video :
Guerreros Chankas S8

Video
Documental Sondo

Figura 14: Pantalla principal de los menus de navegacion.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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Tabla 17: Prototipo de Pantalla principal de los menus de navegacion.

Pantalla principal

En este apartado se muestra los casos de uso de la
Descripcion opcion: Historia, Sondor 3D, Videos y Opciones, se
detallan toda la Informacion necesaria para todo el

usuario.

Excepciones Si el dispositivo movil no esta conectado a internet, no

se podré realizar la reproduccién de los videos.

Fecha Estado Comentario
20/08/2017 Definido Sin Comentarios
20/08/2017 Implementado Sin Comentarios
20/09/2017 Hecho Sin Comentarios
28/10/2017 Verificado Sin Comentarios

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

83



4.3. Menu Historia: En la pantalla se puede observar las opciones que
se visualizan a continuacion.

Sordor AR :

Ubicacion

O

Sondor AR

Historia

La guerra inca-chanca

La guerra
inca-chanca

Antecedentes

O]

Figura 15: Pantalla principal menu Historia.
Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.

Tabla 18: Prototipo de Pantalla Historia.

Historia

Cuando el usuario ingresa a la aplicacion,
Descripcién | visualizara tres opciones de informacion de la
opcion Historia, donde cada uno de los menus

llevara otra ventana, para dar la Informacién a los

usuarios.
Fecha Estado Comentario
20/08/2017 | Definido Sin Comentarios
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20/08/2017 | Implementado Sin Comentarios

20/09/2017 | Hecho Sin Comentarios

28/10/2017 | Verificado Sin Comentarios

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

4.4. Menu Sondor 3D: En la pantalla siguiente se visualizan el modelado en

3D consus respectivos sectores de centro arqueoldgico Sondor en 3d.

Sondor AR

Figura 16: Pantalla principal ment Sondor AR.

Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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WAYRANAPATA MUQU

De acuerdo con las investigaciones realizadas
[por la Universidad San Cristébal de Huamanga,
el complejo arqueolégico de Sondor fue un
lugar donde hubo actividades religiosas; de ahi
la ubicacién y la forma de su piramide central y
su vision estratégica hacia la laguna de
Pacucha.

complejo-arqueologico-de-sondor-apurimac

Uno de los primeros descubrimientos fue el
sector de Muyu Muyu, promontaorio sagrado de
Sondor, actualmente cuenta con escalinatas y
terrazas restauradas. Ascender los 500
escalones para alcanzar la cluspide de la
denominada piramide central tiene interesantes
recompensas: una huaca donde
presumiblemente se practicaban sacrificios
humanos. Como fondo de ese escenario, se
disfruta de una bucdlica vista de la laguna de
Pacucha y de los campos. Ademas |a portada
de una deidad andina: el "Apu Ausangate" del
Cusco.

En las ruinas de Sondor se representa la
epopeya Chanka, en el que su lider
/Anccohuayllo fue quien, ante el peligro que
representaban los incas para su pueblo, decidid
marchar sobre Cusco.

SONDOR

Denominado sector Ill, nombre asignado a un
sector a un pequefio grupo habitacional de
caracter residencial, de forma oval, ubicado al
borde de la plaza comunal, de donde se aprecia
la profundodad de los valles de Cotahuacho y al
fondo el nevado de sellccantay con imponentes
cumbres y nevadas.

Se trata de un monticulo totalmente artificial
rodeado de altas terrazas que forman dos
niveles con patios y recintos habitacionales, a
los que se accede por una entrada de doble
lammba caracteristica de estilo inca Imperial
con secundario por extremo noreste que
conduce Unicamente a las viviendas del primer
nivel, las cuales son de forma rectangular
dispuestas alrededor de un patio central, donde
se encuentran estructuras incas construidas con|
piedra tallada de tipo almohadillado.

Mientras gue los recintos de nivel superior
presentan arquitecturas mixtas de piedra y
adobe.

PUCA CORRAL

Denominado sector VI, que perten > al grupo
habitacional ligeramente me que sondor
separado por una pequefio plaza por donde
cruza una carretera hacia Toctopata, rodeado en
s lados norte y sureste por cuatro terrazas
c|est'acar‘|c|o terraza interior que da hacia
plaza empedrada la que presenta homaclnas
lrapezmdales y muros que delimitan a un
pe juefio corredor donde se a encontrado un
j 1 humanos seccionados y
ociados a un pequefio altar hecho
con piedra tallada, atribuido como lugar de

jamba que conducen directamente a un amplio
patio rectangular en torno al cual
ntos de plata rectangular
i techo a dos aguas
La forma, tamafio y distribucion de dos
ipo que se trata de
ectores de mayor pllVIlE"lO. donde
probablemente vivo la familia prin
da por soldados del ejército con sus
respectivos servidores.
En el ctor V hacia el este, resaltan dos
grandes recintos rectangulares vistos a modo de
“kallanca: asociados a un patio de forma

PUKA RAQAY

Denominado sector Il, grupo habitacional de
forma cuadrangular rodeada por un muro
perimétrico con acceso a la plaza comunal

'sput:ﬁtnﬁ en tnrnn a
un pequefio patio, ocupado la parte mas
elevada y de mayor extension, por donde
accede a un espacio central secundario, un
pequefio recinto con un patio y orientado hacia
la laguna de pacucha, en el lado sur un callejon
cerrado en forma de L. las estructuras tienen
una altura maxima de 1.5m., stinguiéndose
con facilidad la distribucion arquitectonica de los
ambientes.

MUYUMUYU

| sector mas imponente y de f=oy extension. Esta rodeado

n una plataforma sup

e trie U eflornienoiciaiaoe ooas
que e specie de intihuatana. A esta se accede desde el

lado oeste por una entrada de doble
linata delimitada con parapetos

da cierta distancia como para
Imedida que se asciende a la part
rada de doble jamba que comunici

d La mas alte

mba que da paso a una
sus graderi d n

vitar el cansancio, se angostan a
superior, rematan en una

a la cima, circundada por

presenta un muro de piedra

de tipo almohadillado, que sostiene un

ente

apas de arcilla

rece conformar una suerte de adoratorio

de terr

as que flanquean el

bccidental de Muyumuyu desde la base hasta la caspid

1o que lo hace

y en época
5n del Uand(in La piedra,

jo y las arcillas,

n alto contenido de humus que debi6 de ser traida
para rellenar la capa destinada a la siembra. Este

gerir el sembrio e

isivo de papa,

‘recen de manera silvestre en el lugar.

En los muros de contencion de algunas terrazas se observa el
e es una técnica comuan en los
< ocha y Vilcashuaman, en Ayacucho.
e perciben piedras salientes como escalones, por la poca
en los
lados norte y sur para evitar deslizamientos. En las terrazas d
tercio superior oeste se observan r de una hilera de recintos
que debieron funcionar como colcas o depoésitos, mientras hacia el
lado que conecta con Bandorcancha hay afloramientos rocosos
que parecen ser utilizados como canteras

Figura 17: Pantalla principal ment Sondor AR.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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Tabla 19: Prototipo de Pantalla Sondor 3D.
Sondor 3D

Cuando el usuario ingresa a la aplicacion de la
realidad aumentada en 3D, se muestra todas las
Descripcion | opciones de los cinco sectores, al realizar click en los
menus, conducen cada uno de ellos a una nueva
ventana de Informacion.

Fecha Estado Comentario
20/08/2017 Definido Sin Comentarios
20/08/2017 Implementado Sin Comentarios
20/09/2017 Hecho Sin Comentarios
28/10/2017 Verificado Sin Comentarios

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

4.5. Opcién Video: En la pantalla siguiente se visualizan los videos de la

escenificacion y reportajes del Centro arqueoldgico Sondor.

v Chanka Warriors ( Guerreros Chankas )
thel dEh 43,132 vistas

Sondor AR

Video
Aventura Andahuay;

Video
Guerreros Chankas|

Video
Documental Sondol

Fly Adventure-Andahuaylas v

Figura 18: Pantalla principal menu videos.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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Tabla 20: Prototipo de Pantalla videos.

Videos
Descripcion Al presionar sobre esta opcion de video
visualizaremos tres videos que se conectara
automaticamente desde la web.

Fecha Estado Comentario
20/08/2017 Definido Sin Comentarios
20/08/2017 Implementado Sin Comentarios
20/09/2017 Hecho Sin Comentarios
28/10/2017 Verificado Sin Comentarios

Fuente: Elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

4.6. Opciones: En la pantalla siguiente se encuentra un audio para el fondo

de musica e Informacién del tesista, asesor y jurados.

Sonido

Figura 19: Pantalla principal menu opciones.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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Tabla 21: Prototipo de Pantalla Opciones.

Opciones

Descripcion Al presionar sobre este botdn en esta opcién

escucharemos el audio de fondo activando.

Fecha Estado Comentario
20/06/2017 Definido Sin Comentarios
20/07/2017 Implementado Sin Comentarios
20/09/2017 Hecho Sin Comentarios
20/09/2017 Verificado Sin Comentarios

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.
Fase de Produccion y estabilizacion

Esta fase también conocida como, la fase de codificacion, que es la mas
extensa, en esta fase se realizara la programacion respectiva en donde

se va a tener en cuenta el tipo de aplicacion que se va a desarrollar:

La aplicacion nativa se ejecuta en un dispositivo y sistema operativo

especifico.
a. Tecnologias utilizadas

Las tecnologias que se utiliz6 para el desarrollo de esta aplicaciéon

son:
v' Blender para disefiar en 3D.
v' Motor de video juegos multiplataforma Unity 5.5.0.
v Vuforia - SDK - Android 6.1.17.
v' StarUML (lenguaje modela unificado de modelo).
v" Adobe Photoshop Cs6.

b. Codificacion

Los modulos que fueron necesario para poder realizar la

codificaciéon en unity, esto se muestra a continuacion:
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v’ Vista general del interfaz del script en unity.

Q Unity 5.5.0f3 - MenuPrincipal.unity - Sondor - Android <DX11 on DX9 GPU>

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

il 5 %

A MenuPrincipal
Main Camera

Directiona ht

*l avorites Asset Script

.

Figura 20: Interfaz del script en unity.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.

v'A continuacién, se muestra los scripts que seran

implementados en la aplicacion movil.

ntatic

Figura 21: Cuadro de scripts a implantar.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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v' Codigo pararotacion de pantalla en los moviles.

¥ OrientationScreem * £ Update ()
1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
4 public class OrientationScreem : MonoBehaviour {

5 public string nombreScena;
6 // Use this for initialization
7 void Start () {
8 if(nombreScena. Equals("Menu") )
g RotationScrem? ();
10 } else{
n if(nombreScena. Equals("Sondor")){
12 RotationScrenl ();
13 ]
1 }
15}
16 // Update is called once per frame
17 void Update () {
B8}
19 public void RotationScreml(){
20 Screen.orientation = ScreenOrientation.landscapeleft;
1}
22 public void RotationScrem2(){
3 Screen.orientation = ScreenOrientation.Portrait;
7/
8 v
Figura 22: Codigo para rotacion de pantalla en los moviles.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
v" Modulo descripcion.
Q Unity 5.5.0f3 - MenuPrincipal.unity - Sondor - Android <DX11 on DX9 GPU> = a X

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

B
B

Trrrr

Character

Layout Properties

Figura 23: Modulo descripcion de Sondor.

Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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v" Modulo ubicacion.

Q Unity 5.5.0f3 - MenuPrincipal.unity - Sondor - Android <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

B

t v
Layout Properties

Figura 24: Modulo ubicacion de Sondor.

Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.

v" Modulo Historia.

Q Unity 5.5.0f3 - MenuPrincipalunity - Sondor - Andraid <DX11 an DX9 GPU>
& Fdfaudecets G2 et Component Vuforia Window Help
Mc:zr

Tamafio

B
B carg
BLos

Character

Layout Properties

Figura 25: Modulo Historia de Sondor.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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v Mo6dulo de Sondor 3D: cédigo para mostrar Informacion de los

sectores.

4 » | |oadScenecs | CargarURLes | Orientationscreen o | Audio.cs © | MouseDown.cs | ReproduccionAud » | ReproducirAudio. - :3
No selection %
1 using System.Collections; Q
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine; -
g
5 public class MouseDown : MonoBehaviour { E
6 =
7 public string NameScene;
N e . o
3 9 // Use this for initialization 9
10 void Start () { 5
1 3
12 } o
13 ES
14 // Update is called once per frame k-
15 void Update () {
16 <
17 i
18 public void OnMouseDown(){ o
19 Application.LoadLevel(NameScene); #
20
21
223
23|
v
Errors | Tasks
. JRT) .z
Figura 26: Cbdigo para mostrar Informacion de los sectores.
.z : s .
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
7 .
v' Mddulo de video.
3 LoadScene.cs ’ CargarURL.cs OrientationScreen Audio.cs [ ] A MouseDown.cs. \":‘) ReproduccionAuc Reproducirudio. v
Audio > No selection
1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
4
5 public class Audio : MonoBehaviour {
6 AudioSource sonido;
7 public static float ValueSonido;
8 static Audio pernamente;
9 // Use this for initialization
18 void Start () {
11 sonido = GetComponent<AudioSource>();
12
13 if (pernamente != null) {
14 GameObject.Destroy (gameObject);
15 } else {
16 GameObject.DontDestroyOnlLoad (gameObject);
17 pernamente = this;
18 }
19
20 ValueSonido = ReproducirAudic.ValueSlider;
21

Figura 27: Cédigo para mostrar video.

Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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v Mobdulo de opciones.

L /| Loadscene.cs

CargarJRL.cs

|, OrientationScreen N, sudio.cs

selection

2 using UnitvEngine;
UnitwEngine._.UT

5
& public
7 public

s public static

class ReproducirAudio
Slider slider;

g Swstem_.Collections;
2 Swvstem.Collections.Generic;

MonoBehawviour {

Reproducirdsudio repAudio;

= Button btn;
1 public static float WValueSlider = @f;
A Use this fFfor initialization
2 woid Start (D L

Button btnn =

slider _walue

¥

=

=
S
24 public void OnMouseDown(){
25
26 if (slider_value==0) {
27 slider.value = 1;
28 ValuesSlider = slider.wvalue;
29 Audio.ValueSonido = slider.wvalue;
30 S/Debug. log ("slider value:" + ValueSlider);
31 } else {
32 slider.value = @;
33 ValuesSlider = slider.wvalue;
34 Audio.ValueSonido = slider.wvalue;
35 }
37 Y/ /End IF
38 public void SliderChanged(float newWValue){
40
a1 it (slider.wvalue == 1) {
A2 ValueSlider = slider.wvalue;
3 Audio.ValueSonido = slider.wvalue;
AA newValue = A:
AT ValueSlider = slider.wvalue;
A8 Audio.ValueSonido = slider.value;
Fake] newValue = 1;
56 H
51
52 T
53
54 }
55

- Update is

void Update ¢ <

gameObject . GetComponent<Button>();
btn.onClick.AddListener

COnMouseDown) ;
Audio_wvalueSonido;

Figura 28: Codigo para reproducir audio.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.

Toda esta opcién se desarrollé correctamente a sin tener ningan tipo

de observaciones.

Los entregables segun avance del proyecto

En esta fase de estabilizacién y codificacién, se realizé el desarrollo

de

los entregables de

la aplicacion, también se realiza las

integraciones de los modulos con la programacion del codigo, lo

cual ya les da la funcionalidad a las interfaces de usuario para su

respectiva manipulacion.

Los integrantes del proyecto en esta fase se tienen que asegurar

gue el proyecto, funcione correctamente, si es que hubiera algunas
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4.8.

4.9.

fallas se realizaran las correcciones correspondientes ya generando

la documentacion del proyecto.

v" Funcionamiento del coédigo fuente para mostrar la Informaciéon del

Centro Arqueoldgico de Sondor del “mddulo Historia”.

v" Funcionamiento del cddigo fuente para mostrar el disefio del Centro
Arqueoldgico de Sondor utilizando un marcador, y también dar a

conocer la Informaciéon de los cinco sectores “Sondor 3D”.

v" Funcionamiento del cédigo fuente para mostrar el video seleccionado

de los reportajes y de los dias festivos.

v" Funcionamiento del cdédigo fuente para reproducir la musica de
fondo, también mostrar Informacién del autor del proyecto y de las

personas que aportaron.
Fase de pruebas

Después de haber terminado con la codificacion y estabilizacion, se
realizé la prueba y realizar las comprobaciones de la aplicacién y la
calidad, que cumpla con los requerimientos con las que fue creado. Antes
de definir que la aplicacion movil con realidad aumentada que fue
culminada, se realizé las pruebas para determinar la existencia de errores
y corregirlo. Avance que se tenia de toda la opcion de hacerlo el cual es ir
probando todas las opciones posibles del proyecto. Habiendo realizado
las pruebas de la aplicaciébn se detect6 algunas fallas en el correcto
funcionamiento en la programacion, en este caso el fallo procede de las
imagenes que se muestra en la pantalla y ha sido solucionado

satisfactoriamente.
Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron en la muestra de la pantalla de cada
uno de los menus del proyecto cumpliendo todas las funciones
especificas, del proyecto aplicacién movil con realidad aumentada, para

el guiado turistico en el Centro Arqueoldgico de Sondor en Andahuaylas.
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a. Prueba 1: Historia

Se realizé esta prueba para comprobar el correcto funcionamiento, para
gue todos los turistas utilicen correctamente y se informen, de la
Descripcion, Ubicacién e Historia del Centro Arqueol6gico de Sondor.

De acuerdo con las investigaciones

realizadas por la Universidad San Cristobal

de Huamanga, el complejo arqueoldgico de El complejo arqueolégico de Sondor esta
Sondor fue un lugar donde hubo actividades ;—"J‘G?do en ';—" dig"'llﬂ "-'EGPZC;':“E'- aunos
religiosas; de ahi la ubicacion y la forma de ,{ﬁg‘;ﬂ;g;sﬁ; o

su pirdmide central y su vision estratégica aproximadamente de 10 hectareas.
hacia la laguna de Pacucha.

complejo-arqueologico-de-sondor-apurimac

Uno de los primeros descubrimientos fue el
sector de Muyu Muyu, promontorio sagrado
de Sondor, actualmente cuenta con
escalinatas y terrazas restauradas. Ascender
los 500 escalones para alcanzar la clispide
de la denominada piramide central tiene
interesantes recompensas: una huaca
donde presumiblemente se practicaban

sacrificios humanas. Como fondo de ese —
escen , se disfruta de una bucdlica vista
de la laguna de Pacucha y de los campos. fci
Ademas la portada de una deidad andina: el pescipten
"Apu Ausangate” del Cusco.
En las ruinas de Sondor se representa la
epopeya Chanka, en el que su lider "’,I'J'"
Anccohuayllo fue quien, ante el peligro que -
representaban los incas para su pueblo, f
decidio marchar sobre Cusco. w —
E n ,p. La historia es esta: al igual que en la
leyenda de Manco Céapac y Mama Ocllo, se
Historia Sondor 3D Videos Opciones cree que Usco Uillca y Cusi Cayllur son
5 hijos del agua. El guerrero tiré su huaraca
hacia los cuatro puntos cardinales —los
suyos— y de alli provinieron sus
pobladores. En tres horas se cuentan mas
de 200 afios de historia. La cultura chanca
La guerra inca-chanca (1438) fue el ltimo de g {8 florecio entre 1200 y 1438. En la dltima
los conflictos que enfrenté a chancas e Incas. La guerra escena, es Anco Ayllu el lider chanca quien
Fue originado por el ataque de |a etnia chanca a inca-chanca prepara a sus soldados para enfrentarse a
la ciudad del Cuzco y la defensa que orgar los incas.
getla"ml\sma. el principe i"“:f Cusi VUpanqu;.l 2 Sondor aparece nombrado por los cronistas
atalla termino con una victoria inca que obligo ©OMo sitio lnca, pero los Drm‘\eros

al ejército chanca a replegarse a Ichupampa. 2 A
Después de la victaria incaica en la Batalla de resultados de los trabajos de restauracion,

Cuzco, los incas pasaron a la ofensiva y conservacion e investigacion afirman que
volvieran a vencer definitivamente a los chancas en el lugar se mezclan evidencias de

en la Batalla de Yahuarpampa y sumaron los A n v culturas Chanka Inca.

restos del ejército chanca bajo el mando de £

Anco Haullu a su ejército, como era su Historia___Sondor 30 Videos Opciones De acuerdo con los estudios, presenta
costumbre. : elementos arquitecténicos de caracter
CoE D EITE B 2 L CTIES monumental. Los conocedores refieren que

autores, se debio a que eslos rivalizaban en su : :
afan conquistador y significd para los incas un eslos restos encierran muchas incognitas

punte de inflexion para su consolidacion y el cuyas respuestas pueden explicar las

total dominia del Cuzco. Asi, marcé el comienzo causas de caida de la cultura Chanka ante
de su expansidn territorial que continuarian los Incas.

sucesivamente el mismo Pachacutec, Capac

‘Yupanqui, Tupac Yupangui y Huayna Capac #
El ataque chanca en 1438 na fue el primer

enfrentamiento militar de Pachactec Inca. é u ol

Historia Sondor 3D Videos Opcianes

El conflicto entre Incas y Chancas se inicia
durante el aobierna de Inca Roca. Los chancas

A D ®»

Historia Sondor 30 0 Opciones

Figura 29: Prueba 1, menu Historia.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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Tabla 22: Prueba 1, Historia.

Cédigo Historia

Mostro la Informacién del Centro Arqueolégico

de Sondor con la aplicacion la aplicacion movil.
Prueba 1. P P

Obtener la Informacién del Centro Arqueoldgico

de Sondor: descripcion, ubicacién, Historia y

Objetivo
guerra Inca-Chaca cargadas desde Ia
aplicacion.
1. Inicializar el software.

Pasos 2. Mostrara las tres opciones de Informacion:

descripcidn, ubicacién e Historia.

3. Comprobar que la Informacion contenida en
la pantalla del movil, se ajuste a cualquier

dimension.

4. Comprobar que descripcién, ubicacion e

Historia sea clara y precisa para los turistas.

Resultados | La Informacidn, no debe ser nula

Esperados

Resultados | La Informacidn de la descripcién, ubicacién e

Obtenidos Historia, son mostrados correctamente.

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.
b. Prueba 2: Sondor AR

Se realizé esta prueba para comprobar el correcto funcionamiento, de
menu Sondor 3D del Centro Arqueoldgico de Sondor.
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Sondor AR :

e _

Figura 30: Prueba 2, Sondor 3D.

Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte Windows 10.
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WAYRANAPATA MUQU

De acuerdo con las investigaciones
realizadas por la Universidad San Cristébal
de Huamanga, el complejo arqueolégico de
Sondor fue un lugar donde hubo
actividades religiosas; de ahi la ubicacion y
la forma de su piramide central y su vision
estratégica hacia la laguna de Pacucha.

complejo-arqueologico-de-sondor-apurimac

Uno de los primeros descubrimientos fue el
sector de Muyu Muyu, promontorio sagrado
de Sondor, actualmente cuenta con
escalinatas y terrazas restauradas.
Ascender los 500 escalones para alcanzar
la cispide de la denominada piramide
central tiene interesantes recompensas:
una huaca donde presumiblemente se
practicaban sacrificios humanos. Como
fondo de ese escenario, se disfruta de una
bucdlica vista de la laguna de Pacucha y
de los campos. Ademas la portada de una
deidad andina: el "Apu Ausangate” del
Cusco.

En las ruinas de Sondor se representa la
epopeya Chanka, en el que su lider
Anccohuavllo fue auien. ante el peliaro aue

SONDOR

Denominado sector Ill, nombre asignado a
un sector a un pequefo grupo habitacional
de caracter residencial, de forma oval,
ubicado al borde de la plaza comunal, de
donde se aprecia la profundodad de los
valles de Cotahuacho y al fondo el nevado
de sellccantay con imponentes cumbres y
nevadas.

Se tr de un monticulo totalmente
artificial rodeado de altas terrazas que
forman dos niveles con patios y recintos
habitacionales, a los que se accede por
una entrada de doble jammba
caracteristica de estilo inca Imperial con
secundario por extremo noreste que
conduce unicamente a las viviendas del
primer nivel, las cuales son de forma
rectangular dispuestas alrededor de un
patio central, donde se encuentran
estructuras incas construidas con piedra
tallada de tipo almohadillado.

Mientras que los recintos de nivel superior
presentan arquitecturas mixtas de piedra y
adobe.

PUKA RAQAY

Denominado sector I, grupo habitacional
de forma cuadrangular rodeada por un
muro perimeétrico con acceso a la plaza
comunal internamente dividido en tres sub
sectores, presenta hacia el norte, proximo
a la entrada, un conjunto de recintos
dispuestos en torno a un pequefio patio,
ocupado la parte mas elevada y de mayor
extension, por donde accede a un espacio
central secundario, un pequefio recinto con
un patio y orientado hacia la laguna de
pacucha, en el lado sur un callejon cerrado
en forma de L. las estructuras tienen una
altura maxima de 1.5m., distinguiéndose
con facilidad la distribucion arquitectonica
de los ambientes.

PUCA CORRAL

Denominado sector VI, que pertenece al
grupo habitacional ligeramente mas
elevada que sondor separado por una
pequefio plaza por donde cruza una
carretera hacia Toctopata, rodeado en los
lados norte y sureste por cuatro terrazas
destacando, terraza interior que da hacia a
la plaza empedrada la que presenta
hornacinas trapezoidales y muros que
delimitan a un pequefo corredor donde se
a encontrado un conjunto de entierros
humanos seccionados y mutilados
asociados a un pequefio altar hecho con
piedra tallada, atribuido como lugar de
sacrificio.

Se accede a la parte superior del monticulo
por un callején controlado con estructuras
de doble jamba que conducen
directamente a un amplio patio rectangular
en torno al cual se distribuyen ocho
recintos de plata rectangular con
estructuras como para recibir techo a dos
aguas. La forma, tamafio y distribuciéon de
dos ambientes sustentan la hipotesis que
se trata de uno de los sectores de mayor
privilegio, donde probablemente vivo la
familia principal del Inca, custodiada por
soldados del eiér:

MUYUMUYU

plas
un afloram
intihue

almoh
diferentes
Por su configuracion g
adoratorio. Casi todos los

\dlents hdf,

ntierros

ofrel

tre en el lugar.
n d
stema de aparejo

prnhahlrm

a altura de las
nro oo

Tabla 23: Prueba 2, Sondor AR.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte Windows 10.
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Tabla 23: Prueba 1, Historia.

Cddigo Sondor AR

Prueba 2. Mostrar el modelado en 3D del Centro

Arqueoldgico de Sondor,

Objetivo Obtener recrear el modelado de Centro
Arqueoldgico de Sondor en 3D, dando
Informacion de los cinco sectores estudiadas en

la aplicacion.

Pasos Inicializar el software.
Colocar el marcador sobre una mesa.
Activar la camara del moévil a utilizar.

Enfocar la caAmara al marcador.

o~ wnhdBE

Comprobar que el modelo en 3D mostrado en
la pantalla del mévil interactte con el usuario
6. Comprobar que al tocar en los nombres de los
sectores envié a otra pantalla mostrando la

Informacion de cada uno de ellas.

Resultados | La Informacién, no debe ser nula.
Esperados
Resultados | La Informaciéon de los cinco sectores son
Obtenidos

mostrados correctamente.

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.
c. Prueba 3: Videos

Se realizé esta prueba para comprobar el correcto funcionamiento, de

menu videos 3D del Centro Arqueoldgico de Sondor.
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Sondor AR

v Chanka Warriors ( Guerreros Chankas )
1oel4zhe 90,1302 vigtan

Video y o
Aventura Andahua)

Video
Guerreros Chankas|

Video
Documental Sondo

Fly Adventure-Andahuaylas v

Figura 31: Prueba 3, Videos.
Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.

Tabla 24: Prueba 3, videos.

Cédigo Videos
Prueba 2. Se obtuvo reproducir los videos a los turistas,
del Centro Arqueoldgico de Sondor.
Mostrar los videos seleccionados a los turistas,
Objetivo para que puedan deleitar los paisajes y nuestra
cultura con la aplicacion movil.
1. Inicializar el menu video.
2. Estar conectado a internet.
Pasos 3. seleccionar el video deseado.
4. Observar detenidamente.
Resultados | La Informacion, no debe ser nula.
esperados
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Resultados | Los videos son mostrados con una resolucion

Obtenidos alta.

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.
d. Prueba 4: Opciones

Se realizé esta prueba para comprobar el correcto funcionamiento, de

menu opciones.

Sonido

Figura 32: Prueba 4, menu videos.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
Tabla 25: Prueba 4, Opciones.

Cddigo Opciones

Prueba 4. Se reprodujo el audio del fondo de musica del
proyecto, donde se inform6 el turista
escuchando la muasica de fondo y datos de

tesista y el asesor.

Objetivo Brindar un audio de fondo de mdusica para la

aplicacion y mostrar los datos personales del
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5.

autor y el asesor.

Pasos 1. Inicializar la actividad.
2. Activar el audio de fondo.

3. Abrir datos personales del autor.

Resultados | La Informacion, no debe ser nula

Esperados

Resultados | La Informacion ha sido satisfactoria dando
Obtenidos | mostrando el audio de fondo y también
mostrando los datos personales del autor y del

asesor.

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

4.9.3. Verificacién de pantallas

A continuacion, se describe una tabla en donde se verifico, que la

aplicacién movil posee todo el menu funcionando correctamente.

Tabla 26: Verificacion de la pantalla de cumplimiento.

Pantalla de la aplicacion Cumplimiento
Pantalla principal 4
Historia 4
Sondor AR. v
Videos v
Opciones v

Fuente: Elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel 2017.

Evaluacién de la aplicacion mévil con realidad aumentada.

5.1.

Encuestarealizada via web de la aplicacion mévil “Sondor AR”.

Para este proyecto titulado, aplicacion mévil con realidad aumentada para
el guiado turistico en el Centro Arqueol6gico de Sondor en Andahuaylas,
que tiene el nombre de la aplicaciéon “Sondor AR”, se ha realizado una
Encuesta de esta aplicacion movil con realidad aumentada, via google
Drive haciendo una Encuesta a los usuarios que utilizaron, esta con la
finalidad tener Informacion de la Encuesta para lograr el grado de

satisfaccion de los usuarios turistas interesados.
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El interfaz de la aplicacion es:

15 respuestas

@ E:clente.
@ Muy bien
@ Bien

@ Eegular

® Mal
@ Deficiente

Figura 33: Gréfico de Informacién sobre la comodidad al usar la
aplicacion Sondor AR
Fuente: Encuesta en la web de la aplicacion Sondor AR, usando

Encuestas de google drive.

El audio de musica de fondo es:

15 respuestas

@ E:clente
@ Muy bien
@ Bien

@ Regular

@ Mal
@ Deficients

Figura 34: Gréfico de Informacion sobre la comodidad al usar la
aplicaciéon Sondor AR
Fuente: Encuesta en la web de la aplicaciéon “Sondor AR”, usando

Encuestas de google drive.
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Los iconos utilizados en la aplicacion es:

15 respuestas

@ E:xclente
@ Wuy bien
@ Bien

@ Reqular

@ Wal
@ Deficients

Figura 35: Grafico de Informacién sobre la comodidad al usar la
aplicaciéon Sondor AR.
Fuente: Encuesta en la web de la aplicacion “Sondor AR”, usando

Encuestas de google drive.

La rapidez de respuesta de la informacion solicitada es:

15 respuestas

@ Exelente
@ Muy hien
& Bien

@ Eegular
‘ ® Val

® Deficiente

Figura 36: Gréfico de Informacion sobre la comodidad al usar la
aplicacion Sondor AR.
Fuente: Encuesta en la web de la aplicacion Sondor AR, usando

Encuestas de google drive.
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El grado de satisfaccion después del uso de la aplicacion es:

15 respuestas

@ Exclente
@ Muy bien
@ Bien

@ Regular

@ Mal
\-\ @ Deficiente
\, 13.3%
A
Y
Y

53,3%

Figura 37: Gréfico de Informacion sobre la comodidad al usar la
aplicacion Sondor AR.
Fuente: Encuesta en la web de la aplicacion Sondor AR, usando

Encuestas de google drive.

La informacion brindada por la aplicacion es:

14 respuestas

@ E:xclente
@ Wuy hien
@ Bien

@ Regular

® Mal
@ Deficients

Figura 38: Gréfico de Informacién sobre la comodidad al usar la
aplicacion Sondor AR.
Fuente: Encuesta en la web de la aplicacion Sondor AR, usando

Encuestas de google drive.
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Los videos presentados es:

14 respuestas

@ E:clente
@ Muy hien
@& Bien

@ Reqular

® Mal
® Deficients

Figura 39: Gréfico de Informacién sobre la comodidad al usar la
aplicacion Sondor AR.
Fuente: Encuesta en la web de la aplicacion Sondor AR, usando

Encuestas de google drive.

El modelado del Centro arqueologico Sondor en 3D es:

15 respuestas

@ E:slente
@ Muy hien
@ Bien

@ Reqular

@ Mal
@ Deficiente

Figura 40: Gréfico de Informacién sobre la comodidad al usar la
aplicacion Sondor AR.

Fuente: Encuesta en la web de la aplicacion Sondor AR, usando
Encuestas de google drive.
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6. CONCLUSION

El objetivo general fue, Desarrollar una aplicacién movil con realidad aumentada
para el guiado turistico del Centro Arqueolégico Sondor mediante la metodologia
Movil-D, en la provincia de Andahuaylas, para dar informacion al turista.

v/ Se analiz6 del Sistema Operativo moévil mas Optimo para desarrollar la
aplicaciéon mavil con realidad aumentada mediante la web y realizando una
encueta a los turistas en el sitio arqueolégico de Sondor, que dispositivos
moviles tienen la mayoria de ellos, llegando a la conclusién que la mayoria
utilizan maviles con sistema operativo Android.

v' Se seleccion6 la herramienta mas apropiada de desarrollo para Realidad
Aumentada, como Blender versibn 2.78. para el modelado del Centro
Arqueoldgico de sondor en 3D, Unity 5.5.0f3 (32-bit), ha llegado a facilitar el
trabajo del disefiador y programador en la construccion del interfaz vy
programacion del usuario de la aplicacion mévil. y Vuforia 6-1-17, es una
plataforma de desarrollo de aplicaciones de RA para Android e iOS para
generar el apk de realidad aumentada. SDK - Android 6.1.17. para crear
aplicaciones para Android, todo este software es libres.

v Se disefi6 e implemento el software de Realidad Aumentada, para el guiado
turistico del Centro Arqueoldgico de Sondor modelando en blender el Centro
Arqueoldgico en 3D.

7. RECOMENDACIONES

v' Para las personas interesadas quienes quieran hacer un proyecto similar,
aplicacion movil con realidad aumentada, para el guiado turistico del Centro
Arqueoldgico de Sondor en Andahuaylas “Sondor AR”, ya teniendo como una
base para realizar otros proyectos similares a esta, porque tenemos muchos
otros sitios turistico que pasan desapercibidos por los mismos pobladores de la
zona, desarrollando un aplicativo se estara dando a conocer la existencia de
otras zonas turisticas y asi mejorando el turismo en la provincia de
Andahuaylas. Por otro lado, se debe tener en cuenta que se tuvo problemas
con las versiones de unity 3D y vuforia, al realizar la primera prueba salié en
varias oportunidades la pantalla se pone de color negro en el celular, después
de realizar varias pruebas se lleg6 a encontrar la compatibilidad entre estos dos
softwares. Unity 4.0.0 hasta 4.3.4 es compatible con la version de Vuforia-Unity
5.0.6
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v Siguiendo con las pruebas de la compatibilidad del softwarese encontrd
también versiones de Unity 5.0.0 para adelante y la version de Vuforia 6.1.17
que son compatibles, es recomendable crear una cuenta en en la pagina
principal de vuforia para crear una licencia.

v" El nombre del aplicativo de defini6 como “Sondor AR”, de tal manera que AR
significa realidad aumentada.

v El presente proyecto es solo para plataformas Android, seria interesante que

también lo desarrollen para otros sistemas operativos.
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8. MANUAL DE USUARIO DE LA APLICACION MOVIL “Sondor AR”
Los pasos a seguir para poder utilizar correctamente este aplicativo es:

Antes que todo se debe tener el aplicativo para poder instalar correctamente el
un dispositivo movil con sistema operativo Android. Es importante tener el

marcador impreso de buena calidad, luego abril el aplicativo para poder utilizar.

Después de haber descargado e instalado el aplicativo también imprimir el

marcador en buena calidad como se muestra en la imagen a continuacion.

Figura 41: Marcador del aplicativo “Sondor AR”.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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MENU HISTORIA:

v Esta es la pantalla principal, al abrir el aplicativo “Sondor AR”, donde se muestra

las opciones, descripcion, ubicacién e Historia.

Al realizar click a cada una de las opciones mostrara una nueva ventana con su

respectiva Informacion.

Sondor AR

Descripcion

Ubicacion

Historia

Figura 42: Mostrando pantalla principal de la opcién Historial.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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v' Descripcién:

Figura 43: Mostrando pantalla principal de la opcién Historial.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
v" Ubicacioén:

Figura 44: Mostrando pantalla principal de la opcién Historial.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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v' Historia

Figura 45: Mostrando pantalla principal de la opcién Historial.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.

MENU SONDOR 3D:

En esta opcién “Sondor 3D” al pulsar sobre la imagen que se muestra en esta
aplicacion, se activara automaticamente la camara del dispositivo mévil, alli es donde
se debe utilizar el marcador para poder recrear el modelado de Sondor en 3D con

sus respectivas informaciones.
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Sondor AR :

e ‘ D

Figura 46: Enfocando al marcador.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte Windows 10.

Después de detectar la camara al marcador, se visualizara en la pantalla
del dispositivo mévil el modelado de Centro Arqueolégico de Sondor en 3D,

donde esta dividido en cinco sectores.

Para poder visualizar la Informacion de lo cada uno de los sectores seré
necesario pulsar sobre su nombre de los sectores donde nos llevara a una

nueva ventana donde se encuentra la Informacion.
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Sondor AR

Figura 47: Sondor mostrado con realidad aumentada.
Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.

v" De aqui en adelante daremos a conocer los detalles de cada uno de los
sectores.
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1. SECTOR HUAYRANAPATA MUQU.

WAYRANAPATA MUQU

De acuerdo con las investigaciones
realizadas por la Universidad San Cristébal
de Huamanga, el complejo arqueoldgico de
Sondor fue un lugar donde hubo
actividades religiosas; de ahi la ubicacion y
la forma de su piramide central y su visién
estratégica hacia la laguna de Pacucha.

complejo-arqueologico-de-sondor-apurimac

Uno de los primeros descubrimientos fue el
sector de Muyu Muyu, promontorio sagrado
de Sondor, actualmente cuenta con
escalinatas y terrazas restauradas.
Ascender los 500 escalones para alcanzar
la cuspide de la denominada piramide
central tiene interesantes recompensas:
una huaca donde presumiblemente se
practicaban sacrificios humanos. Como
fondo de ese escenario, se disfruta de una
bucdlica vista de la laguna de Pacucha y
de los campos. Ademas la portada de una
deidad andina: el "Apu Ausangate” del
Cusco.

En las ruinas de Sondor se representa la
epopeya Chanka, en el que su lider
Anccohuavllo fue auien. ante el peliaro aue

Figura 48: Informacién del sector Huayranapata Muqu.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
2. SECTOR PUCA RAQAY.

PUKA RAQAY

Figura 49: Informacién del sector Puca Raqay.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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3. SECTOR SONDOR.

SONDOR

Denominado sector Ill, nombre asignado a
un sector a un pequefio grupo habitacional
de caracter residencial, de forma oval,
ubicado al borde de la plaza comunal, de
donde se aprecia la profundodad de los
valles de Cotahuacho y al fondo el nevado
de sellccantay con imponentes cumbres y
nevadas.

Se trata de un monticulo totalmente
artificial rodeado de altas terrazas que
forman dos niveles con patios y recintos
habitacionales, a los que se accede por
una entrada de doble jammba
caracteristica de estilo inca Imperial con
secundario por extremo noreste que
conduce Unicamente a las viviendas del
primer nivel, las cuales son de forma
rectangular dispuestas alrededor de un
patio central, donde se encuentran
estructuras incas construidas con piedra
tallada de tipo almohadillado.

Mientras que los recintos de nivel superior
presentan arquitecturas mixtas de piedra y
adobe.

Figura 50: Informacién del sector Sondor.
Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.
4. SECTOR PUCA CORRAL.

PUCA CORRAL

Denominado sector VI, que pertenece al
grupo habitacional ligeramente mas
elevada que sondor separado por una
pequefio plaza por donde cruza una
carretera hacia Toctopata, rodeado en los
lados norte y sureste por cuatro terrazas
destacando, terraza interior que da hacia a
la plaza empedrada la que presenta
hornacinas trapezoidales y muros que
delimitan a un pequefio corredor donde se
a encontrado un conjunto de entierros
humanos seccionados y mutilados
asociados a un pequeiio altar hecho con
piedra tallada, atribuido como lugar de
sacrificio.

Se accede a la parte superior del monticulo
por un callejon controlado con estructuras
de doble jamba que conducen
directamente a un amplio patio rectangular
en torno al cual se distribuyen ocho
recintos de plata rectangular con
estructuras como para recibir techo a dos
aguas. La forma, tamafio y distribucion de
dos ambientes sustentan la hipétesis que
se trata de uno de los sectores de mayor
privilegio, donde probablemente vivo la
familia principal del Inca, custodiada por
soldados del eiército con sus resnectivos

Figura 51: Informacién del sector Puca corral.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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5. SECTOR MUYU MUYU.

MUYUMUYU
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Figura 52: Informacion del sector Muyu Muyu.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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Figura 53: Informacion del sector Muyu Muyu.

Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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MENU VIDEOS

En esta opcién de “Videos” al pulsar sobre la imagen que se muestra que contiene el
url de los videos y también reconociendo el marcador reproducira automaticamente,
esta abrirA ora ventana para poder visualizar estos videos seleccionados, aqui

mostramos la ventana principal.

Sondor AR

Video
Guerreros Chankas

Video k
Documental Sondor 5 £ S

Figura 54: Pantalla de videos.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.

v' Video aventura Andahuaylas

v Chanka Warriors ( Guerreros Chankas )
eldah s 4192 vigtan
i it

Figura 55: Video aventura Andahuaylas.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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v" Video Guerreros Chankas

Vv Chanka Warriors (Guerreros Ghankas )

thnlnzha

Figura 56: Video guerreros Chankas

Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.

v Video Documental Sondor

Fly Adventure-Andahuaylas v

Figura 57: Video documental Sondor.
Fuente: Elaboracion propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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Menu opcidn

En esta Menu se encuentra la musica del fondo y también observaremos los datos

personales del tesista, asesor y los jurados. Aqui mostramos la ventana principal.

Figura 58: Musica de fondo y datos personales.

Fuente: Elaboracién propia, Utilizando recorte de Windows 10.
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