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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién tiene como objetivo crear un prototipo de una aplicacion
en Android, para brindar informacién de estatuas y pinturas en Santuarios Religiosos,
mediante el uso de realidad aumentada. Este prototipo utilizard como base la informacion

del Santuario del Sefior de la Salud en la provincia Bolivar.

El prototipo, fue desarrollado en Unity y se utiliz6 Vuforia para la implementacion de
realidad aumentada. Consta de un menu principal en el cual se podra acceder al modulo
de realidad aumentada, instrucciones e informacion adicional. El prototipo presenta una
arquitectura autbnomay el usuario podra acceder al APK mediante un servidor de descarga

ubicado en el Santuario.

El primer capitulo describe los objetivos, alcance y marco teérico del proyecto. La seccién
tedrica detalla las herramientas, asi como la metodologia utilizada para el desarrollo
prototipo. En el segundo capitulo muestra la metodologia con sus fases de disefio y
desarrollo. El tercer capitulo, corresponde a pruebas y resultados, y por ultimo el cuarto
capitulo detalla las conclusiones y recomendaciones obtenidas al finalizar el desarrollo del

presente proyecto de titulacion.

PALABRAS CLAVE: Unity, Vuforia, Realidad Aumentada, Android
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ABSTRACT

The objective of this degree project is to create a prototype of an application on Android, to
provide information on statues and paintings in Religious Shrines, through the use of
augmented reality. This prototype will use the information from the Sanctuary of the Lord of
Health in Bolivar province as a basis.

The prototype was developed in Unity and Vuforia was used for the implementation of
augmented reality. It consists of a main menu in which you can access the augmented
reality module, instructions and additional information. The prototype has an autonomous
architecture and the user will be able to access the APK through a download server located
in the Sanctuary.

The first chapter describes the objectives, scope and theoretical framework of the project.
The theoretical section details the tools, as well as the methodology used for the prototype
development. The second chapter shows the methodology with its design and development
phases. The third chapter corresponds to tests and results, and finally the fourth chapter
details the conclusions and recommendations obtained at the end of the development of
this degree project.

KEYWORDS: Unity, Vuforia, Augmented Reality, Android
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1. INTRODUCCION

Los santuarios religiosos se encuentran distribuidos en diferentes provincias de nuestro
pais, estos santuarios atraen a propios y extranjeros fortaleciendo la actividad turistica. El
Ministerio de Turismo impulsa el turismo religioso, mediante la fusion de turismo de fe y el
turismo cultural [1]. En la actualidad los smartphones se han convertido en parte de nuestro
diario vivir, es por ello que el turismo y el avance de la tecnologia permite que se fusionen
para brindar una mejor experiencia al turista, una de estas tecnologias es la realidad

aumentada.

Por otro lado, los santuarios religiosos no proporcionan informacion sobre estatuas y
pinturas que reposan en ellas, perjudicando la experiencia del visitante y por consecuencia
afectan al turismo de la parroquia o la ciudad donde se encuentre la misma. El proyecto
propuesto brinda una solucién tecnolégica e innovadora para mejorar la entrega de
informacion al turista del santuario, mostrando la historia de cada imagen que reposa en el
templo, en especial del Santo al que representa. Este prototipo sera accesible para todo
visitante que tenga un Smartphone con el sistema operativo Android, donde podra obtener

informacién relevante de los objetos de interés del templo.

El desarrollo de este prototipo utilizarA como base la informacién del Santuario del Sefior

de la Salud ubicado en la parroquia Santiago de la provincia Bolivar.



1.1. OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto de titulacion es desarrollar una aplicacion movil
prototipo utilizando realidad aumentada y el sistema operativo Android para brindar

informacion sobre pinturas y estatuas de santuarios religiosos.

Los objetivos especificos de este proyecto de titulacion son:

e Analizar la metodologia y las plataformas de desarrollo de aplicaciones
multiplataforma de Realidad Aumentada.

¢ Disefiar los médulos que conforman el prototipo.
¢ Implementar los médulos disefiados para el prototipo.

e Analizar los resultados de las pruebas de funcionamiento.



1.2. ALCANCE

El presente trabajo de titulacion utilizara como base la informacién del Santuario del Sefior
de la Salud ubicado en Santiago de Bolivar, parroquia perteneciente al Cantén San Miguel
(Provincia Bolivar). El principal atractivo turistico de la parroquia es la iglesia, denominada
“Santuario del Sefior de la Salud”. Santiago, se diferencia con el resto de las parroquias
por alojarse en ella la imagen del Sefior de la Salud, nombre propicio para atraer a
feligreses en busca de sanacion fisica y espiritual; siendo la celebracién de su llegada el
primer y segundo domingo de julio, donde acuden miles de personas para agradecer los
milagros recibidos y a implorar sanacion [2]. La parroquia en la actualidad no cuenta con
un guia turistico para dar a conocer datos importantes sobre el santuario, ni con leyendas
para identificar estatuas o pinturas. Los inconvenientes mencionados de parte de la
parroquia provocan que los visitantes de la tierra del Sefor de la Salud no cuenten con

informacioén relevante de las obras, ni de la historia de la misma.
La informacién que se desplegara en la aplicacion seré la siguiente:

Estatuas: Nombre, historia, milagros y la oracion perteneciente a cada estatua si la tuviera.
Para la imagen del Sefior de la Salud, el cual no tiene un libro del cual basarse para su
historia, se realizaran entrevistas al menos a tres parrocos que administraron los

sacramentos en el Santuario del Sefior de la Salud.

Pinturas: Autor e historia.

Iglesia: Historia.

Biografia del Pintor Ivo Mora, para lo cual se realizara una entrevista con el pintor.

La aplicacién presentara una arquitectura autbnoma (Figura 1.1), es decir la totalidad de
las operaciones y tareas del sistema se llevaran a cabo en el terminal del usuario. El
reconocimiento utilizando Realidad Aumentada se basa en deteccion visual mediante

Vuforia.
La arquitectura interna estara compuesta por, al menos, los siguientes modulos:

e Modulo de Realidad Aumentada: En este modulo se realizardn las configuraciones
y el disefio de las escenas para incluir los marcadores de Vuforia e implementarlos

en Unity.

e Modulo de Interacciones con el Usuario: Este médulo estad constituido de varios

scripts que permitiran desarrollar el comportamiento de cada elemento que esta



conformando la escena, y de las transiciones entre las mismas, ademas de la

programacion de eventos de los elementos visuales de la aplicacion.

e Mddulo de Audio: Este mddulo permitira incluir el audio en la aplicacién, ya que la
informacién visualizada por el usuario podra ser reproducida a través del dispositivo
movil.

e Mddulo de Ayuda: Permitird describir el funcionamiento de la aplicacion, y una guia

de ayuda al usuario.

e Mdbdulo de Descarga de Aplicacion: En este médulo se realizard la configuracion
del servidor y el portal cautivo necesarios para que el usuario pueda descargar la

aplicacion.

™\ )
—ESCENA__ ' Tratamiento de Reconocimiento
la imagen visual
_ J -
REALIDAD
AUMENTADA Mezclad R )
ezclado Matching de
aumento - Patrones
realidad

Figura 1.1 Funcionamiento de la arquitectura de la aplicaciéon [3]

La arquitectura autbnoma fue seleccionada debido a que ésta no requiere de agentes
externos, lo que permite garantizar el servicio ante problemas, como falta de cobertura
de Internet. EIl problema de cobertura estd presente en la Parroquia, ya que no hay
buena sefial de telefonia celular. Esta es la razén por la cual no se encontrard la
aplicacion en Play Store, sino que mediante un portal cautivo se direccionaran a todos
los usuarios a un servidor de descarga donde podran acceder al APK de la aplicacion,

tal como se muestra en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 Topologia para descargar el APK de la aplicacion

La aplicacion serd desarrollada en Android y permitird reconocer al menos diez imagenes
entre estatuas y pinturas de la iglesia, posterior al reconocimiento se abrira una nueva
escena con la descripcién de la imagen con la opcién de poder escuchar dicha informacion.
Ademas, el prototipo sera desarrollado utilizando una metodologia &gil de disefio de

software denominada RAD (Rapid Application Development). Esta metodologia presenta
cuatro etapas tal como se muestra en la Figura 1.3.

oc‘“O""”e
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Analysis & a | Prototype .
Quick Design 2 Cycles ® —— Deployme
% &
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<

Figura 1.3 Etapas de la metodologia RAD  [4]



1.3. MARCO TEORICO

1.3.1. METODOLOGIA DE DESARROLLO RAPIDO DE APLICACIONES

En 1970 fue desarrollada esta metodologia por James Martin, como la evolucién de las
metodologias en cascada. Esta evolucién surgié debido a que, en el enfoque tradicional
del modelo en cascada los usuarios intervienen Unicamente en la fase inicial, luego se
ejecutan las etapas siguientes y el usuario Unicamente vera la implementacion final. Esto

provoca un alto costo al efectuar cambios, cuando el usuario cambia los requerimientos [5].

1.3.1.1. Definicion

La metodologia de desarrollo rapido de aplicaciones o RAD (Rapid Application
Development) por sus siglas en inglés, se desarroll6 para reducir el tiempo de entrega de
sistemas de informacion. Esta metodologia se basa en la creacién de prototipos y se utiliza
para sistemas de informacion pequefios o medianos. RAD requiere el uso de prototipos
para interactuar con el usuario, debido a que no suelen expresar de forma clara cuales son
sus necesidades y de esta manera poder definir los requisitos del usuario para disefar el
sistema final [6].

1.3.1.2. Ventajas

Las ventajas de la metodologia RAD son las siguientes [6] [7] :

e La principal ventaja de RAD es obtener un sistema final que cumpla con los
requerimientos del usuario, debido a que el usuario podra ver lo que esta pidiendo

paulatinamente hasta que el sistema final esté terminado.
e Reduccién de costos de desarrollo.

¢ Aumenta la calidad del sistema, debido al involucramiento del usuario en la etapa

de andlisis y de disefio.

e Mayor flexibilidad en el momento de hacer cambios en comparacion a otras

metodologias.
e Mejor comunicacién con el usuario.

e Los usuarios tendran expectativas mas cercanas a la realidad, debido a que el
usuario es parte del desarrollo del prototipo y tendra la oportunidad de establecer

dichas expectativas de forma adecuada.

1.3.1.3. Desventajas

Las desventajas de la metodologia RAD son las siguientes [6] [7]:



e El usuario al ver los cambios que se pueden hacer en el prototipo, puede generar

mas de los necesarios en busca del sistema “perfecto”.

e Elusuario percibe que el sistema final esta terminado dado el ultimo prototipo, pero

aun falta otros aspectos, como es el control de errores, entre otros.

1.3.1.4. Fases de la Metodologia

La metodologia RAD se divide en tres fases tal como se muestra en la Figura 1.4.

TALLER DE DISENO

PLANEACION DE
REQUERIMIENTOS

» Trabajar con
|denfc|f|_car los usuarios Construir el
Requerimientos o sistema
para disefiar

el sistema

IMPLEMENTACION

Introducir el

nuevo sistema

Figura 1.4 Fases de la Metodologia RAD  [7]
e Planeacion de Requerimientos

El descubrimiento de los requerimientos, es una de las tareas mas importantes y
dificiles, esto se debe a que las necesidades del cliente cambian a medida que el

proyecto avanza. En esta etapa se requiere la participacion del cliente y los analistas

[7].
e Taller de Disefo

Esta etapa esté constituida por un ciclo entre la fase de trabajar con los usuarios y
construir el sistema. Los usuarios evalian los prototipos funcionales, realizan
comentarios y los analistas efectian el cambio, esta fase se repetira tantas veces como

cambios solicite el usuario [7].
e Implementacion

En esta etapa se ha llegado a un acuerdo de la funcionalidad del sistema, se procede
a crear y refinar el sistema para luego realizar pruebas, y finalmente se introduce a la
organizacion [7].



1.3.2. REALIDAD AUMENTADA

Desde hace varios afios las tecnologias y las comunicaciones han ido evolucionando, como
consecuencia estan cambiando la forma de nuestro diario vivir, e incluso la percepcion de
la realidad. Hace aproximadamente 28 afios [8] era imposible obtener informacion de forma
digital de un objeto de la vida real, pero hoy en dia se lo puede realizar gracias a la realidad

aumentada.

1.3.2.1. Definicion
La Realidad Aumentada es una tecnologia que permite afiadir sobre un escenario real
cualquier tipo de contenido digital, puede ser visual, auditivo etc. Esto permite generar

nuevas experiencias que aportan conocimiento relevante de nuestro entorno.

1.3.2.2. Funcionamiento

El funcionamiento de la realidad aumentada esta constituido basicamente por cuatro tareas

tal como se visualiza en la Figura 1.5.

1

CAPTURA DE IDENTIFICACION SENOR DE

DE LA ESCENA LA SALUD

RESLIDAC ESCENARIO

ESCENA REALIDAD +
AUMENTADA AUMENTO

VISUALIZACION

DISPOSITIVO ESCENA

il 4

Figura 1.5 Funcionamiento del SRA! [3]

e Captura de escenario

La captura de escenario es una de las etapas mas importantes del SRA, ya que sera
el lugar donde se realizara la fusién entre lo virtual y la realidad.

e |dentificacion de la escena

Es el proceso por el cual se identifica qué escenario del mundo real es el que el usuario
desea conocer datos importantes mediante informacién digital. Este proceso se lo
puede realizar basicamente mediante dos formas:

! Sistema de Realidad Aumentada



Reconocimiento con marcadores?.
Reconocimiento sin marcadores: El reconocimiento sin marcadores, se refiere
arealizarlo a través de imagenes, estimacion de posicion o una combinacion de
las dos que seria la forma hibrida.

R/ R/
LS X4

El presente proyecto utilizar4 reconocimiento sin marcadores y particularmente el
reconocimiento a través de imagenes.

e Realidad + Aumento

Proceso por el cual se agrega la informacion digital sobre la escena real ya identificada
en el paso anterior. Esta informacioén digital puede ser auditivo o visual.

e Visualizacion

Esta etapa permite consolidar lo que es realidad aumentada, ya que permitira visualizar
la fusion entre lo real y lo virtual.

1.3.2.3. Elementos de un SRA
Los elementos que permiten obtener una experiencia en realidad aumentada son cuatro y

estan relacionados con las etapas de funcionamiento del SRA, tal como se puede visualizar

en la Figura 1.6 [9].

Dispositivos moviles Computadoras

Elemento que . Camara
captura el escenario del celular

Camara del
comnitador

Elemento donde se , Pantalla Monitor

visualiza la RA del celular

Elemento de
procesamiento

Elemento
desencadenador de

RA GPS Acelerémetro

Marcadnres

Marcadores fis

Figura 1.6 Elementos de un SRA (9]

2 Un marcador o patrén es una imagen que va a ser procesada mediante realidad aumentada



A continuacién, se van a detallar los diferentes elementos que se necesita en un sistema

de realidad aumentada:

En primer lugar, se necesita un elemento que permita capturar la escena, este

puede ser la camara de un dispositivo mévil o de un ordenador.

Luego, se necesita la pantalla de un dispositivo movil o de un ordenador para

visualizar el escenario real con elementos digitales.

Se necesita uno o mas elementos de procesamiento que trabajen en conjunto para
interpretar la escena real, generar los elementos digitales y realizar la unién entre

los dos.

Por dltimo, se necesita un elemento que permita activar la realidad aumentada

como, por ejemplo, el GPS del celular, sensores, marcadores, entre otros.

1.3.2.4. Realidad Aumentaday el turismo

Las nuevas tecnologias brindan un valor afiadido al lugar que se esta visitando, generando

nuevas experiencias para el turista. Una de estas nuevas tecnologias es la realidad

aumentada, que permite generar aplicaciones que aporten informacion del lugar que se

esta visitando [10].

Segun el propdsito de la aplicacion de realidad aumentada para el turismo, se puede

clasificar en:

Orientadas al patrimonio [10]

Este tipo de aplicaciones permiten la reconstruccién de un monumento o cualquier
pieza arquitecténica, pero se necesita el uso de dispositivos especiales, lo que le

hace menos accesible para el turista.
Orientadas al guiado y a la informacién [10]

Son aplicaciones que brindan informacién en tiempo real del lugar que se esta
visitando y se puede acceder por medio de un dispositivo mévil, lo que le hace méas

accesible que en el caso anterior.

Algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones son Wikitude®, Layar?, entre otras.

3 www.wikitude.com
4 www.layar.com
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1.3.2.5. Ventajas de la Realidad Aumentada en el turismo
Lainclusion de la realidad aumentada en el turismo presenta grandes beneficios y se estan

fortaleciendo en diferentes paises. Algunas de estas ventajas son las siguientes [10]:
e Permite mejorar la experiencia del turista.
e Sistema interactivo y facil de utilizar.

e Permite al usuario escoger que tipo de informacion requiere segun el lugar que se

encuentre visitando.

e Ayuda a fomentar el turismo, brindando un elemento diferenciador con respecto a

otros lugares.

e Permite obtener informacion del lugar que se esta visitando a través de un
dispositivo inteligente que lleva consigo cualquier turista al momento de realizar un
viaje.

e Facilita la orientacion del turista al moverse en una ciudad.

1.3.3. HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE LA APLICACION
Para el desarrollo del presente proyecto de titulacion se utilizaran tres herramientas: Vuforia
para la parte de realidad aumentada, Unity para el desarrollo de la aplicacién y Vegas Pro

para la edicion de audio.

1.3.3.1. Vuforia

Vuforia Engine es una plataforma de software para crear aplicaciones en realidad
aumentada. La plataforma permite el desarrollo de aplicaciones AR® en Android, 10S y
UWPS [11] [12].

Las aplicaciones desarrolladas mediante Vuforia permiten [13]:
¢ Reconocer texto, image targets, model target, entre otros.
e El Target reconocido no se pierda facilmente cuando la camara se haya movido.
e Reconocimiento rapido de targets.

e Reconocimiento de varios targets al mismo tiempo.

> Augmented Reality
6 Universal Windows Platform
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1.3.3.1.1. Arquitectura de Vuforia

La arquitectura de Vuforia esta compuesta de los siguientes elementos:

e Camara: La camara asegura que la imagen sea captada y sea pasada al
Tracker.

e Bloque Tracker: El tracker contiene todos los algortimos necesarios para
detectar las imégenes de referencia o Targets y buscar coincidencias con la
base de datos.

Los elementos del bloque tracker estdn constituidos por la siguiente

informacion:
- Tipo: Unknown_Type, Image_target, multi_target, entre otros [14].

- Identificador: Nombre Unico que lo identifica dentro de la base de datos,

con un tamafio maximo de 64 caracteres [14].

- Informacion de Estado: Esta informacién se encuentra en el objeto de
estado, los posibles estados que puede tomar un target son DETECTED
(El target fue detectado, estado transitorio), TRACKED (El Target esta
siendo rastreado y estd funcionando normalmente), EXTENDED
TRACKER (El Target estéa fuera de vista, demasiado cerca o lejos para
ser rastreado directamente), LIMITED (El Target esta siendo rastreado

con baja precision) [15].

- Datos de Usuario: Datos genéricos definidos por usuario asociado con

el rastreo.
Vuforia soporta dos tipos de bases de datos [16]:

- Device Databases: Es una base de datos local que se almacena en el

dispositivo junto con la aplicacion.

- Cloud Databases: Los Image Targets se encuentran almacenados en
una base de datos en la nube, puede contener hasta 1 millén de Image
Targets.

Vuforia permite reconocer una variedad de imagenes y modelos como:
e Model Target.

e Image Target.
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Multi Targets.

Cylinder Targets.

e Vumarks.
La definicion, ejemplos y prerrequisitos de cada uno de ellos se puede encontrar en la
Tabla 1.1.
Tabla 1.1 Targets de reconocimeinto de Vuforia [17]
Targets Definicion Ejemplos Prerrequisitos
Permite que las Obtener el modelo 3D del
aplicaciones objeto.
puedan reconocer Equipos, :
.II\./I ac;dg![ objetos particulares | jueguetes, El °,b1¢t° debe' . dser
9 del mundo real en | autosetc. | 9eOmetricamente rigido.
funcion de la forma No debe tener superficies
del objeto. brillantes.
Son imagenes que Las imagenes pueden
vuforia puede | Empaque de | ser JPG o PNG.
| reconocer, se basa | un producto | Las imagenes pueden
mage T
Target en o las | eimagenes | ser RGB o en blancoy
caracteristicas ricas en negro.
naturales que detalles. El tamafio debe ser
posee la imagen. menos de 2MB.
Son multiples Las imagenes pueden
imagenes que ser JPG o PNG.
estan ubicadas en _ Las imagenes pueden
~funa  forma| Marketing, | o RGB o en blancoy
Multi geométrica juegos y negro.
Targets | definida. Todas las | visualizacion El tamafio debe ser
caras de un Multi- | de productos. menos de 2MB
Target se pueden — ;
rastrear al mimso Los objetivos deben
tiempo. estar bajo iluminacion.
Definir la longitud lateral
y diametro del obijetivo.
Agregar las imagenes
Permiten detectar que se desea detectar.
imagenes en fomas Las imagenes pueden
. cilindricas y | Envaces de | ser JPG o PNG.
Cylinder - Tambié ¢
Targets conicas. También refrescos, Las imagenes pueden
permite detectar las café, etc.

caras planas del
cilindro.

ser RGB o en blanco y
negro.

El tamafio debe ser
menos de 2MB.

Los objetivos deben
estar bajo iluminacion.
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Son la evolucion de Las imagenes pueden

los  codigos de | .. ..4q0 |SerJPGoPNG.
barra, son ial, | Las imagenes pueden
lizables por | SMPresanal, 9 pu

Vumarks Ipersona d poner ser RGB o en blanco y

0 que sSe PUETE | qiricciones negro.

tener un Vumark —

Unico para cada 3D. Los objetivos deben

objeto. estar bajo iluminacion.

Para el desarrollo del presente proyecto se va a utlizar Image Targets que

corresponderan a las imagenes y pinturas presentes en el santuario.

¢ Renderizador de video de fondo: Se procesa la informaciéon que se encuentra

en el objeto de estado.

e Codigo de Aplicacion: Por cada imagen reconocida, el objeto de estado se

actualiza y se llama al método de procesamiento de la aplicacion [18].

1.3.3.2. Unity
Unity es una herramienta de desarrollo multiplataforma que permite crear videojuegos y

aplicaciones. Ademas, permite trabajar con diferentes lenguajes de programacion [19].

Unity presenta seis ventanas tal como se muestra en la Figura 1.7.

€ Unity 2018.2.12f1 - EscenaRA.unity - SantuRA - Android <DK11 on DX3 GPU> - X
File Fdit Accete  GameChiect  Comnonen b Window  Heln

Ventana de Juego

Ventana del
Inspector

-
our (Script) -

ore suppart for the Vuforia Engine ow s outlined in the library article below.

Figura 1.7 Ventana principal de Unity
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A continuacién, se definira cada una de las ventanas que esta conformada la ventana

principal de Unity:

Ventana del proyecto (Project Window)

Esta ventana permite gestionar los Assets’ que estan incluidos en el proyecto. En

la parte izquierda muestra la estructura de las carpetas en forma de jerarquia.
Ventana de escena (Scene View)

Es una ventana interactiva que permite posicionar los diferentes elementos que va

a estar constituido el proyecto.
Ventana de jerarquia (Hierarchy Window)

Esta ventana permite visualizar la jerarquia o parentesco que tienen los
GameObijects® dentro del proyecto.

Ventana del inspector (Inspector Window)

Esta ventana permite ver y modificar las propiedades de cada uno de los
GameObjects presentes en el proyecto.

Barra de herramientas (Toolbar)

La barra de herramientas esta constituida por cinco controles basicos que estan

relacionados con las ventanas del editor de Unity.
Ventana de juego (Game View)

Esta ventana es renderizada por las camaras presentes en el proyecto. Esta

ventana permite realizar pruebas del juego o aplicacion.

1.3.3.3. Vegas Pro

Vegas Pro o Sony Vegas como se lo denominaba hace tiempo atras, es una herramienta

de edicion de audio y video no lineal [20].

Caracteristicas

Proporciona un entorno de audio multipista.

Importa y exporta en una amplia gama de formatos.

7 Es un archivo de audio, imagen, texto, etc. creado dentro o fuera de Unity que pertenece al proyecto.
8 Un Game Object es cualquier objeto presente en el proyecto
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e Selector de capas (profundidad graficos).
e Variedad de efectos de audio.
¢ Software pagado.
Vegas Pro es un software pagado, pero se va a trabajar con la version de prueba.

1.3.4. PORTAL CAUTIVO
1.3.4.1. Definiciéon

El portal cautivo es una herramienta de seguridad utilizada por redes inaldmbricas para
autenticacion o presentar informacién como politicas de uso para poder acceder a los
recursos de la red [21] [22] [23].

1.3.4.2. Tipos de Portales Cautivos

Los portales cautivos se clasifican por software y por hardware. En la Figura 1.8 se puede
ver la clasificacién y ejemplos de cada uno de ellos [22].

Portal Cautivo

Software Hardware

. . TPLINK EAP-11x
Windows Linux .
Endian Hot Spot
Antamedia Hot Spot ZeroShell
ARPMiner WifiDog
RusRoute Chillispot
FirstSpot Zentyall
EAP Controller

Figura 1.8 Tipos de Portales Cautivos [24] [25] [26] [27] [28]
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e Portales Cautivos por Software

Los portales cautivos por software son programas que se instalan en una

computadora, la cual se conecta con el Access Point y la salida de Internet.

Existe una variedad de portales cautivos por software para Linux y Windows, tal

como se muestra en la Figura 1.8.
e Portales Cautivos por Hardware

Son dispositivos que vienen integrados con la funcionalidad de un portal cautivo, no

se necesitan de dispositivos adicionales.

1.3.4.3. Ventajas

Las ventajas de utilizar portales cautivos son las siguientes [23] [22]:
¢ Independiente de la plataforma.
¢ No se requiere configuracion en el lado del cliente.
e Se puede utilizar cualquier navegador para la presentacién del portal cautivo.

e Permite dar un limite de tiempo para el uso de los recursos de la red a los usuarios

gque deseen conectarse.
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2. METODOLOGIA

Este capitulo consta de tres secciones: la situacion actual del santuario, la fase de disefio
y la fase de implementacion. La situacion actual del santuario, detalla las pinturas e
imégenes que estan presentes en el santuario. La fase de disefio, la cual consta del analisis
de requerimientos y diagramas UML de comportamiento. La fase de implementacion,

donde se realiza la codificacion y configuracién del AP y servidor.

En este capitulo se utiliza el término de escena debido a que Unity se desarrolla en base a
escenas y de esta manera fue creada la aplicacion. Los modulos y las escenas estan

relacionados de la siguiente manera:
e Mobdulo de Realidad Aumentada con la escena EscenaRA.

e Mobdulo de Interacciones con el Usuario con las escenas: Menu, MenuRA y

EscenaDeCarga.
e Mobdulo de Audio con la escena Informacion.

e Modulo de Ayuda con la escena Ayuda.

2.1. SITUACION ACTUAL

El templo de la parroquia Santiago, ubicado en la provincia de Bolivar, fue declarada
Santuario Diocesano del Sefior de la Salud el 4 de Julio de 1976 en la ciudad Episcopal
de Guaranda [29]. El Santuario presenta en su interior 20 estatuas y 39 pinturas, tal como

se indica en el Anexo Ay B respectivamente.

El Santuario del Sefior de la Salud, por falta de recursos econémicos no cuentan con un
guia turistico para dar a conocer datos importantes sobre el origen del mismo y el Santo al
que representa, lo que hace de la visita una experiencia limitada por la falta de
automatizacién para brindar informacién, a todos aquellos que hacen paso por el templo
religioso de la parroquia Santiago. El templo tampoco cuenta con leyendas para identificar
a las estatuas, ni informacién sobre las pinturas que reposan en ella, provocando que los

visitantes no cuenten con informacioén relevante de las obras, ni de la historia de la misma.

2.2. FASE DE DISENO
2.2.1. FASE DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS

Para determinar los requerimientos del prototipo, se realiz6 una entrevista tal como se
adjunta en el Anexo C, esta entrevista fue dirigida al presidente, vocal y secretario del GAD-

PR de Santiago y al Parroco del Santuario del Sefior de la Salud.
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La entrevista est4 conformada por siete preguntas las cuales tiene como objetivo confirmar
las necesidades que presenta el santuario e identificar los requerimientos para el desarrollo
del prototipo.

2.2.1.1. Requerimientos Funcionales
Los requerimientos funcionales describen lo que el prototipo debe realizar, estos

dependeran del tipo de la aplicacion y a quién va dirigida [30].

Los requerimientos funcionales se obtuvieron en base a la entrevista y al alcance del

proyecto, mismo que son los siguientes:

e El prototipo permitira reconocer al menos 10 imagenes, para brindar informacién de

su historia, milagros u oracion dependiendo si es una pintura 0 una estatua.

e El prototipo permitira acceder a informacion adicional como la historia de la iglesia

y la biografia del pintor Ivo Mora.

o El prototipo tendrd la opcién de reproducir los audios correspondientes a la

informacion visualizada de la imagen reconocida.

e El prototipo permitira ver el nombre de la imagen en tiempo real al enfocar la misma

con la cadmara del dispositivo movil.

¢ El prototipo mostrara informacién de ayuda relacionada con el funcionamiento de la

aplicacion.

2.2.1.2. Requerimientos No Funcionales
Los requerimientos no funcionales describen el rendimiento, facilidad de uso,

presupuestos, tiempo de entrega, entre otros [30].

Los requerimientos no funcionales del prototipo son los siguientes:
e El prototipo debera funcionar para dispositivos Android.
e La arquitectura del prototipo debe ser autbnoma.

e Eltipo de patron de imagenes que se utilizara para el reconocimiento de pinturas e
imagenes dentro del santuario, se las realizard& mediante las caracteristicas

naturales de la misma, es decir se utilizara Image Targets.

e La base de datos sera del tipo Device Database y sera desarrollada mediante

Vuforia.

e La aplicacion sera desarrollada en Unity.
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2.2.2.

El prototipo no dependera de la conexién a Internet para su funcionamiento.

El usuario podra acceder a la pagina web donde esta el APK de la aplicacion

mediante un portal cautivo del tipo hardware.

HISTORIAS DE USUARIO

Las historias de usuario son utilizadas para describir las necesidades del usuario para el

desarrollo de un producto en software [31].

2.2.2.1. Formato

El formato de las historias de usuario se encuentra en la Tabla 2.1 y el detalle de cada uno

de los campos se muestra a continuacion:

Fecha: Este campo permite especificar la fecha en la que fue realizada la historia

de usuario.
Numero: Identificacion de las historias de usuario.
Tipo: Este campo identifica el tipo de historia de usuario. Se han identificado dos:

- Normal: Historia de usuario realizada en la fase de planeacion de

requerimientos.

- Extraordinaria: Historia de usuario realizada en base al formulario de evaluacién

del prototipo en la fase de Taller de Disefio de RAD.

Prioridad: Este campo indica el nivel de importancia de la historia de usuario, este

campo puede tomar el valor de alta media o baja.
Nombre Historia: Este campo lleva el nombre descriptivo de la historia de usuario.
Descripcion: Describe la historia de usuario.

Tabla 2.1 Formato de las Historias de Usuario [7]

HISTORIAS DE USUARIO

Nombre Historia: Fecha:
NUmero:
Prioridad: Tipo:

Descripcion
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2.2.2.2. Detalle de Historias de Usuario

Las historias de usuario en base a los requerimientos enumerados anteriormente son los

siguientes:
Tabla 2.2 Historia de Usuario: Reconocimiento de imagenes
HISTORIAS DE USUARIO
Nombre Historia: Fecha: 18/10/2019
Reconocimiento de imagenes NUumero: 1
Prioridad: Alta | Tipo: Normal
Descripcion

El prototipo permitird reconocer al menos 10 imégenes, para brindar informacion de su
historia, milagros u oracion dependiendo si es una pintura o una estatua.

Tabla 2.3 Historia de Usuario: Informacion Adicional

HISTORIAS DE USUARIO

Nombre Historia: Fecha: 18/10/2019
Informacion adicional NUumero: 2
Prioridad: Media | Tipo: Normal
Descripcién

El prototipo permitird acceder a informacion adicional como la historia de la iglesia y la
biografia del pintor lvo Mora.

Tabla 2.4 Historia de Usuario: Audio

HISTORIAS DE USUARIO

Nombre Historia: Fecha: 18/10/2019
Audio Ndmero: 3
Prioridad: Alta | Tipo: Normal

Descripcion

El prototipo tendra la opcién de reproducir los audios correspondientes a la
informacion visualizada de la imagen reconocida.
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Tabla 2.5 Historia de Usuario: Visualizacion en tiempo real

HISTORIAS DE USUARIO

Nombre Historia: Fecha: 18/10/2019
Visualizacion en tiempo real Numero: 4
Prioridad: Alta | Tipo: Normal
Descripcion

El prototipo permitird ver el nombre de la imagen en tiempo real al enfocar la misma
con la camara del dispositivo mévil.

Tabla 2.6 Historia de Usuario: Instrucciones de la aplicacion

HISTORIAS DE USUARIO

Nombre Historia: Fecha: 18/10/2019
Instrucciones de la aplicacién NUumero: 5
Prioridad: Media | Tipo: Normal
Descripcién

El prototipo mostrara informacion de ayuda relacionada con el funcionamiento de la
aplicacion.

2.2.3. CASOS DE USO

El diagrama de casos de uso permite representar la forma en la que el actor o actores
utilizan el sistema en desarrollo [32].

2.2.3.1. Descripcion de los Casos de Uso
Para este caso en especifico se tendra un solo actor denominado usuario, el cual podra
activar la cAmara de su dispositivo, ver informacion de pinturas y estatuas, entre otras, tal

como se muestra en la Figura 2.1.

En la Tabla 2.7 se muestra el formato para la descripcién de los casos de uso y el detalle
de cada uno de los campos se muestra a continuacion:

e Nombre: Nombre del caso de uso.

e Descripcion: Breve descripcion del caso de uso.
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Figura 2.1 Diagrama de casos de uso




e Actor: Elemento externo que interactda con el sistema.

e Precondicion: Es la condicién o condiciones en la que debe estar el sistema para

poder iniciar con el caso de uso.
e Activacion: Evento que origina el caso de uso.

e Postcondicion: Es la condicion o condiciones en la que se queda el sistema una vez

gue el caso de uso haya finalizado con éxito.

Tabla 2.7 Formato de la Tabla de descripcién de casos de uso

CASOS DE USO

Nombre

Descripcién

Actor

Precondiciones

Activacion

Postcondicién

La descripcion del diagrama de casos de uso esta organizada en doce tablas (Tabla
2.8—2.19) con el formato que se muestra en la Tabla 2.7. A continuacién, se presentan

las tablas que describen a los casos de uso:
e Activar cAmara.
¢ Enfocar imagen.
e Reconocer imagen.
e Verinformacién de imagenes.
e Ver Historia.
e Ver Milagros.

Ver Oracion.
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¢ Reproducir audio.

e Verinformacion adicional de imagenes.

¢ Biografia Pintor Ilvo Mora.

e Historia del Santuario.

e Ver ayuda de la aplicacion.

Tabla 2.8 Caso de Uso: Activar camara

CASO DE USO
Nombre Activar camara
Descripcion Activa la camara del dispositivo movil donde fue
instalada la aplicacion.
Actor Usuario

Precondiciones

Instalar aplicacion en el dispositivo mévil.

Activacion

Click en Iniciar en el mena principal.

Postcondicion

Enfocar una imagen dentro del santuario.

Tabla 2.9 Caso de Uso: Enfocar imagen

CASO DE USO
Nombre Enfocar imagen
Descripcion Se debera enfocar una imagen dentro del santuario
para obtener la informacién requerida.
Actor Usuario

Precondiciones

La cAmara debe estar activa.

Activacién

Cuando la camara esté activada.

Postcondicién

Reconocer la imagen.
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Tabla 2.10 Caso de Uso: Reconocer imagen

CASO DE USO
Nombre Reconocer imagen
Descripcion La imagen después de ser enfocada podra ser
reconocida.
Actor Usuario

Precondiciones

La imagen debe estar enfocada.

La imagen debe estar en la base de datos de Vuforia.

Activacion

Enfocar imagen.

Postcondicion

Se habilita el botén de informacion y se muestra el

nombre de la imagen reconocida.

Tabla 2.11 Caso de Uso: Ver Informacion de imagenes

CASO DE USO
Nombre Ver Informacién de imagenes
Descripcion Permite visualizar la informacién de la imagen
reconocida.
Actor Usuario

Precondiciones

El botén informacion debe estar habilitado.

Activacion

Presionar el botén informacion.

Postcondicion

Se abrira un mend dénde podra escoger el tipo de

informacién que desea visualizar.

Tabla 2.12 Caso de Uso: Ver Historia

CASO DE USO
Nombre Ver Historia
Descripcion Permite visualizar la historia de la pintura o escultura
gue haya sido reconocida.
Actor Usuario

Precondiciones

Activacién

Presionar el botén historia.

Postcondicién

Se abrir4 una escena con la historia de la pintura o

escultura reconocida.
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Tabla 2.13 Caso de Uso: Ver Milagros

CASO DE USO
Nombre Ver Milagros
Descripcion Permite visualizar los milagros de la escultura que haya
sido reconocida.
Actor Usuario

Precondiciones

Activacion

Presionar el botén milagros.

Postcondicion

Se abrird una escena con los milagros de la escultura

reconocida.

Tabla 2.14 Caso de Uso: Ver Oracioén

CASO DE USO
Nombre Ver Oracion
Descripcion Permite visualizar la oracién de la escultura que haya
sido reconocida.
Actor Usuario

Precondiciones

Activacion

Presionar el botén oracion.

Postcondicion

Se abrird una escena con la oracién de la escultura

reconocida.

Tabla 2.15 Caso de Uso: Reproducir audio

CASO DE USO
Nombre Reproducir audio
Descripcion Permite reproducir el audio correspondiente de la
informacion visualizada.
Actor Usuario

Precondiciones

Activacién

Presionar el boton play.

Postcondicién

Se reproducird el audio correspondiente.
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Tabla 2.16 Caso de Uso: Ver informacién adicional de imagenes

CASO DE USO
Nombre Ver Informacion adicional
Descripcion Permite ver la informacion adicional que proporciona la
aplicacion como es la historia del santuario y la
biografia del pintor lvo Mora.
Actor Usuario

Precondiciones

Instalar la aplicacion en el dispositivo movil

Activacioén

Presionar el botén informacion adicional.

Postcondicién

Se abrird un menua donde podra escoger la informacién

gue desea visualizar.

Tabla 2.17 Caso de Uso: Biografia Pintor lvo Mora

CASO DE USO
Nombre Biografia Pintor lvo Mora
Descripcion Permite ver la biografia del pintor Ivo Mora.
Actor Usuario

Precondiciones

Activacion

Presionar el botén Pintor lvo Mora.

Postcondicion

Se abrira una escena con la biografia del pintor Ivo

Mora.

Tabla 2.18 Caso de Uso: Historia del santuario

CASO DE USO

Nombre

Historia del Santuario

Descripcién

Permite ver la historia del santuario.

Actor

Usuario

Precondiciones

Activacion

Presionar el botén Historia Santuario.

Postcondicion

Se abrird una escena con la historia del santuario.
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Tabla 2.19 Caso de Uso: Ver Ayuda

CASO DE USO

Nombre Ver Ayuda

Descripcion Permite ver las instrucciones para el uso de la
aplicacion.

Actor Usuario

Precondiciones Instalar la aplicacion en el dispositivo movil.

Activacion Presionar el boton ayuda.

Postcondicion Se abrird una escena con la informacion del uso de la
aplicacion.

2.2.4. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

El diagrama de secuencia es un diagrama que permite identificar el comportamiento de un
sistema [33].

Los diagramas de secuencia correspondientes al prototipo estan realizados en base a las
diferentes escenas que esta conformado el mismo, tal como se muestra en la Figura 2.2,

Figura 2.4 y Figura 2.3.
El prototipo esta conformado por seis escenas las cuales se detalla a continuacion:

e Menu: Escena que tendra el menu principal de la aplicacién, esta es la primera

escena que podra visualizar el usuario.

e Ayuda: Escena en donde se mostraran las instrucciones necesarias para utilizar la

aplicacion.

e EscenaRA (Escena Realidad Aumentada): Escena que activa la camara del
dispositivo movil para enfocar a la estatua o pintura que se desea conocer mas

informacion.

¢ MenuRA (Menu Realidad Aumentada): Escena que tendra el mena originado

después de identificar la imagen.

¢ Informacion: Escena que mostrara la informacion dependiendo de lo que el usuario

haya escogido en la escena MenuRA.

e EscenaDeCarga: Escena que tendra un contador y al finalizar se visualizara la

escena EscenaRA
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La Figura 2.2 muestra la interaccion entre el usuario y las escenas Menu y Ayuda. La

escena Menu se activa cuando se inicia la aplicacion y la escena Ayuda se muestra cuando

el usuario presiona el boton de instrucciones en la escena Menda.
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Figura 2.3 Diagrama de Secuencia para Escena de Menu, MenuRA e Informacion
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La Figura 2.3 indica la interaccion entre el usuario y las escenas Mend, MenulA, e
Informacion. En la escena Mend, el usuario presiona el botdn Informacién Adicional el cual
abre la escena MenulA. La escena MenulA permite acceder a la informacion del pintor y
de la historia del Santuario, para lo cual presionara el botdn correspondiente la informacion
que desea visualizar. Luego de presionar el botén se abrird la escena Informacién con los
datos correspondientes y tendra la opcion de escuchar el audio correspondiente a esa

informacion, presionando el botén play que se encuentra en esta escena.
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Figura 2.4 Diagrama de Secuencia para Escena de Menu, EscenaRA, MenuRA e
Informacion
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La Figura 2.4 muestra la interaccion entre el usuario y las escenas Menu, EscenaRA,
MenuRA e Informacion. La escena EscenaRA activa la camara del dispositivo mévil cuando
el usuario presiona el boton Iniciar de la escena Mend, una vez activada la cAmara, el
usuario debe enfocar una imagen y se mostrara el botén de informacion y el nombre de la
imagen que ha enfocado. Al presionar el boton de informacion se abrira la escena MenuRA,
en esta escena el usuario puede presionar tres botones (Historia, Milagros u oracién) que
corresponden al tipo de informacion que desea visualizar de la imagen reconocida. La
escena Informacion, se mostrara cuando se haya presionado el boton
Milagros/Historia/Oracion, la cual tendrd la informacion que el usuario solicitd; ademas
podra reproducir un audio que correspondera a la informacién que esta visualizando en

ese momento, haciendo click en el botén play de la escena.

2.2.5. SKETCHES DE INTERFACES DE USUARIO

Los sketches de interfaces de usuario del prototipo estan conformados por seis escenas:
e Mend.
e EscenaRA.
e MenuRA.
e Informacion.
e Ayuda.
e EscenaDeCarga.

2.25.1. Escena “Menu”
Esta es la escena principal cuando se ha instalado la aplicacién (Figura 2.5). Esta escena

esta conformada por cuatro botones:

e Boton Iniciar: Este boton permite acceder al Modulo de Realidad aumentada, es

decir abrir la escena “EscenaRA”.

e Botdn Informacion Adicional: Este boton permite abrir la escena “MenuRA” (Menu

Realidad Aumentada).
e Boton Ayuda: Este botdn permite abrir la escena de Ayuda.

e Botdn Salir: Este botén permite salir de la aplicacion.
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INICIAR

INFORMACION
ADICIONAL

SALIR

Figura 2.5 Escena Menu

2.2.5.2. Escena “EscenaRA”
Esta escena se abre al dar click en el boton Iniciar en el menu principal, la cual activa la
camara del dispositivo moévil. Esta escena esta conformada por dos botones y un Text, tal

como se muestra en la Figura 2.6:
e Boton Informacién: Este boton permite acceder a la Escena MenuRA.
e Boton Regresar: Este boton permite regresar a la Escena Menu.

e Text: Este elemento permitira visualizar el nombre de la imagen que ha sido

reconocida por la aplicacion.
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Nombre de la Imagen

CAMARA

Figura 2.6 Escena EscenaRA

2.2.5.3. Escena “MenuRA”
Esta escena serd utilizada para mostrar el menu de Informacién Adicional y el menu para
escoger el tipo de informacion que el usuario desee visualizar de la imagen reconocida,

para ello se ocultaran botones y se cambiaran el nombre mediante codigo.

Esta escena se abrird al dar click en el botén Informacién en la escena EscenaRA o al dar
click en el botdn Informacion Adicional de la escena Menu. Esta escena esta conformada

por los siguientes elementos (Ver Figura 2.7):

e Text: Este Text permitira visualizar el nombre de la imagen o el titulo “Informacion
adicional” si se presioné el boton informacién o el botén Informacién Adicional

respectivamente.
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Boton 1: Este botén permitird abrir la escena informacion con la historia de la

imagen gue ha sido reconocida o con la biografia del pintor lvo Mora.

Boton 2: Este botén permitira abrir la escena informacion con los milagros de la
imagen que ha sido reconocida o con la historia de la iglesia y para pinturas el boton

estara oculto.

Boton Oracion: Este botén permitira abrir la escena informacién con la oracién de

la escultura que ha sido reconocida, para pinturas el boton estara oculto

Boton Regresar: Este boton permite regresar a la escena EscenaRA o a la escena

Menu.

Boton 2

Botan 3

REGRESAR

Figura 2.7 Escena MenuRA
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2.25.4. Escena “Informacion”

Esta escena se abre al dar click en los botones de Botén 1, Boton 2 o Boton 3 de la Escena
MenuRA que corresponden a los botones Historia, Milagros y Oracion si la escena se abrio
al dar click en el botdn Informacion de la escena EscenaRA, o a los botones Biografia Ivo
Mora e Historia de la Iglesia si la escena se abri6 al dar click en el botén Informacién

Adicional en la escena Menu.

Esta escena esta conformada por ocho elementos, tal como se visualiza en la Figura 2.8 y

son los siguientes:

e Text (Titulo): Este Text permitira ver el titulo de la informacion que se va a visualizar,
es decir si se abri6 desde la escena EscenaRA tomara el nombre de la imagen
reconocida en el moédulo de realidad aumentada o la biografia de Ivo Mora y la
historia de la iglesia si se escogié la opcién de informacion adicional en la escena

Menu.

e Text (Subtitulo): Este Text permite visualizar el tipo de informacion que el usuario

escogiob en la escena MenuRA (Historia, Milagros, Oracion, Biografia).

o Text (Referencia): Este Test permite visualizar las fuentes de donde se obtuvo la

informacion.

e Text (Informacién): Este text permite incluir la informacion correspondiente que el

usuario escogio.
e Text (Tiempo): Este text permite visualizar el tiempo de duracion del audio.

e Botdn Play: Este botdn permite iniciar la reproduccion del audio correspondiente a

la informacioén visualizada.

o Boton Pausa: Este boton permite pausar la reproducciéon del audio correspondiente

a la informacién visualizada.

e Boton Stop: Este boton permite detener la reproduccion del audio correspondiente

a la informacién visualizada.

e Boton Regresar: Este botén permite regresar a la escena anterior, es decir la

escena MenuRA.

e Slider: Este elemento permitir4 avanzar o retoceder el audio cuando asi lo requiera

el usuario.
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Titulo
Subtitulo

Referemcias

Texto

I ()00

PLAY  PALSE  STOP

REGRESAR

Figura 2.8 Escena Informacion

2.2.5.5. Escena “Ayuda”

Esta escena se abre al dar click en el botén Ayuda del men0 principal, la cual esta
conformada por los siguientes elementos (Ver Figura 2.9).

e Text: Este text permite visualizar informacion sobre la aplicacion.
e Text: Este text permite visualizar texto adicional.
e Boton Regresar: Este boton permite regresar a la Escena Mend.

e Boton Video: Permite visualizar un video que mostrara el funcionamiento de la
aplicacion.
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Regresar

Figura 2.9 Escena Ayuda

2.2.5.6. Escena “EscenaDeCarga”

Esta escena se abre al dar click en el boton Iniciar de la escena Menu y al terminar de
cargarse abrira la escena “EscenaRA”.

Esta escena esta conformada por los siguientes elementos (Ver Figura 2.10);
e Text: Permite visualizar el porcentaje de carga.

e Image: Permite incluir una imagen.
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tiene una capacidad maxima de 200 personas, por lo que en el escenario critico existiran

200 posibles usuarios de la red. En la Tabla 2.20 se indica la forma en la que se distribuy6

Image

Texto

Figura 2.10 Escena EscenaDeCarga

2.2.6. DIRECCIONAMIENTO IP

Para el direccionamiento IP se utilizara una direccion IP de clase C, debido a que la Iglesia

las direcciones IP para los equipos.

Tabla 2.20 Direccionamiento IP para la red de descarga

EQUIPO DIRECCION IP MASCARA
Access Point 192.168.0.1 255.255.255.0
Servidor 192.168.0.2 255.255.255.0
Administracion 192.168.0.3 255.255.255.0
DHCP - POOL 192.168.0.4 — 192.168.0.254 255.255.255.0
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En la Figura 2.11, se indica la arquitectura para la descarga del APK de la aplicacion, la
cual esté constituida del servidor de descarga, el cual tiene los servicios de DNS, DHCP y
APACHE, Access Point y los dispositivos que desean conectarse al servidor,con sus

respectivas direcciones IP.

A\

J".'A—'rf/f

SMARTPHONE-FT/,,
Smartphone

i
f"lr-"rf/f
IP:DHCP Yy
"'r.-"'.r’/
fff
Ay
"'r.-'r.r"'/
.-'rf',rf
‘ff..-’
-'r/‘,r .

SMARTPHONE-PT KNH"""}‘\E':“SP”'"?‘PT g
. ‘ﬁ“ﬁ Access Point erver-

Smartphoneld Wk Servidor de Descarga
o IP:192.168.0.1
IP: DHCP ,\“x\‘“ DHCP/DNS/APACHE
\“ﬂ* IP: 192.168.0.1
W
N *{x\\"\‘ﬂ

SMARTPHONE-PT
Smartphone2

IP: DHCP

Figura 2.11 Arquitectura para la descarga de la aplicacion

2.2.7. ELECCION DEL ACCESS POINT

Para la eleccion del AP se tom6 en cuenta la facilidad de tener un portal cautivo por
hardware, que sea de una marca reconocida y de precio asequible, es por ello que se opt6
por un Access Point de la marca TP-Link.

TP-Link fue fundado en 1996, es un proveedor global de dispositivos y accesorios de red,
con una variedad de productos para redes domésticas y para redes de negocios; ademas

ofrece un software gratuito denominado Omada Controller.

Omada Controller permite monitorear y administrar cientos de EAP’S en uno o varios sitios,
ademas la personalizacion del portal cautivo, limite de tasa (asignacion de ancho de banda
para cada SSID), programacion de reinicio, balance de carga (limitar el nimero méaximo de

usuarios por EAP), actualizacion remota, entre otros [28].

Los AP’s que proporcionan un portal cautivo y son compatibles con el software gratuito

Omada Controller son todos los modelos EAP-XXX tal como se muestra en la Tabla 2.21:
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Tabla 2.21 Tabla comparativo de Access Points

VELOCIDAD ANTENAS WicFi S
i-Fi
MODELO | MIMO PoE
o | seHz 24GHz | 5GHz |STANDARDS | (USD)
. 450 1300 . . | IEEE 802.11
EAP245 Si Mbps | Mbps 802.3at 3 x 3,5 dBi 3 x 4 dBi A - 125,13
802.3af
EAP225 Si 4= 1o/ Pasive 3 x 4 dBi 2 x5 dBi IEEE 802.11 79,99
Mbps | Mbps POE a/b/g/n/ac
300 . IEEE 802.11
EAP115 no Mbps - 802.3af 2 x 3 dBi - b/g/n 33,60
300 Passive . IEEE 802.11 Bajo
EAP11 - 2 B -
0 no Mbps PoE aEEE b/g/n Pedido

La red inalambrica que se va a disefiar no necesita de una velocidad mayor a los 100Mbps,
0 que tenga dos bandas de operacién, ya que Unicamente sera para descargar el APK de
la aplicacion la cual no pesara mas de 200Kb, por lo cual funcionara de manera éptima el
AP EAP-110 o el AP EAP-115, ya que los EAP 225 y 245 presentan mayores velocidades,
pero seria sobredimensionar la red que se desea implementar. El Access Point EAP-110

se lo puede adquirir tnicamente bajo pedido por lo que se opto6 por el EAP-115.

2.2.8. PARAMETROS DE CONFIGURACION DEL ACCESS POINT
Los parametros de configuracion del Access Point EAP-115 estan divididas en cuatro, la

configuracion basica, configuracién IP, radio y balance de carga [34].

2.2.8.1. Configuracién Basica
La configuracion basica (Figura 2.12) tiene un solo pardmetro que corresponde al nombre

del Access Point dentro de la red.

98-DA-C4-80-39-5B Q Connected

MName: 98-DA-C4-80-39-5B

Figura 2.12 Configuracion del nombre del Access Point
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El nombre del Access Point se va a dejar el nombre por defecto, ya que no se va a incluir

ningun AP adicional y sera el tnico dentro de la red.

2.2.8.2. Configuraciéon IP
En la configuracion IP se tiene dos opciones estatico o dinAmico, tal como se muestra en

la Figura 2.13 y la Figura 2.14.

98-DA-C4-B0-39-5B o Connected
Details | User | Guest |
Basic Config
DHCP Static
Fallback IP: Enable

Fallback IP Address:

Fallback IP Mask:

Figura 2.13 Configuracion IP dinamica del Access Point

IP Address:

IP Mask:

Gateway:

Preferred DNS server: {Optional)
Alternate DNS server: (Optional)

Figura 2.14 Configuracion IP estética del Access Point

e La opcion Dindmica, permite habilitar el item Fallback IP, esta opcion permite
habilitar una IP de reserva cuando el AP no ha obtenido por diez segundos una IP
del servidor DHCP. El AP trabajard con esa IP de reserva, sin embargo, seguira

intentando obtener una IP del servidor hasta que tenga éxito.

e La opcion Estatica, tiene que ser configurada la direccion IP manualmente y todos

los pardmetros relacionados para el AP.
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En ambas opciones se debe asegurar que las direcciones IP configuradas, no sean

utilizadas por ningun otro dispositivo dentro de la red.

Se va a utilizar la opcioén estatica para lo cual se va a configurar como direccion IP la
192.168.0.1 con mascara 255.255.255.0 y el servidor DNS 192.168.0.2.

2.2.8.3. Ajustes de Radio

Los ajustes de radio controlan el comportamiento de la radio en el AP y la interaccion con
el medio fisico, es decir cobmo y qué tipo de sefial emite el AP. Esta configuracion esta
conformada por el estatus, modo, ancho del canal, canal y potencia de transmision, tal

como se muestra en la Figura 2.15.

88-DA-C4-80-39-5B Q Connected
Detfails | User | Guest |
Basic Config
IP Setting
5GHz
Status: Enable
Mode: -
Channel Width: -
Channel: -
Tx Power: -

Figura 2.15 Ajustes de Radio del Access Point

Los ajustes de Radio son para la banda de 2.4 GHz y 5 GHz, en este caso el AP EAP-115
solo tiene la banda de 2.4 GHz, por lo que se mostrara la configuracion para la banda de
2.4GHz.

43



Modo: En esta opcion se escoge el modo IEEE 802.11 que utiliza la radio. Para la
banda de 2.4 GHz se tienen las siguientes opciones, tal como se muestra en la
Figura 2.16.

Mode: M
802 11b/g/n mixed

Channel Width:
802 11b/g mixed

Channel: 802.11n only

Figura 2.16 Configuracion del Modo del Access Point

% 802.11 b/g/n mixed: Todos los usuarios 802.11b, 802.11g y 802.11n que
operan en la banda de 2.4GHz pueden conectarse al AP.

7

% 80211 b/g mixed: Todos los usuarios 802.11b y 802.11g, que operan en la

banda de 2.4GHz pueden conectarse al AP.

% 802.11 n only: Solo usuarios 802.11n que operan en la banda de 2.4GHz
pueden conectarse al AP.

Ancho del canal: Esta opcién permite escoger el ancho del canal para la banda de
2.4GHz, tal como se muestra en la Figura 2.17 y son las siguientes:

Channel Width: . -
20/ 40MHz

Channel:
20MHz

Tx Power: A0MHz

Figura 2.17 Configuracion del ancho del canal del Access Point

% 20/40 MHz: Esta es la opcién recomendada por el manual, ya que permite

gue el AP decida el ancho de banda a utilizar en funcién del entorno.

X3

%

20 MHz: Este es un ancho de canal menor, el cual puede ser utilizado para
aumentar el nimero de canales disponibles dentro del ancho de banda.
Evitar interferencias entre canales o mayor potencia de transmisién para

enlaces a larga distancia.

¢ 40 MH: Este es un ancho de banda mayor, el cual es utilizado para obtener

mayores tasas de transferencia.
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e Canal: Esta opcion permite seleccionar el canal utilizado por el AP, tal como se
muestra en la Figura 2.18.

Channel: -
Auto -~
Tx Power. 172412MHz
2/ 2417MHz
3/ 2422MHz
4] 2427MHz
Load Balance
5 | 2432MHz
WLANS 6/ 2437TMHz »

Figura 2.18 Configuracion del canal del Access Point

Para obtener niveles 6ptimos de rendimiento, se debe seleccionar el modo automatico para

que el AP escoja el mejor canal.

e Potencia de transmision: Esta opcion especifica el valor de la potencia de
transmisién, teniendo las opciones de alta, media, baja y personalizada, tal como
se muestra en la Figura 2.19.

Tx Power: -

Low

Medium

Load Balance Custom

Figura 2.19 Configuracion de la potencia de transmision

2.2.8.4. Balance de carga

Esta opcion permite limitar el nUmero maximo de usuarios que se pueden conectar al
Access Point de manera simultanea (Ver Figura 2.20).
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98-DA-C4-80-39-5B & Connected

Details | User | Guest |
Basic Config
IP Setting
Radio
5GHz

Max Associated Clients: Enable

1 (1-2558)
R35| Threshold: Enable

0 (-95-0 dBm

Figura 2.20 Configuracion del balance de carga del Access Point

2.2.9. PARAMETROS DE CONFIGURACION DEL PORTAL CAUTIVO
En este proyecto se va a utilizar un portal cautivo por hardware que viene incorporado en
el Access Point TP-Link EAP-115, mismo que se lo configurard mediante el software

gratuito que proporciona la marca, denominada Omada Controller.

La configuracion del portal cautivo esta dividida en tres partes, la Configuracién Béasica, la

Configuracién de la Pagina de Login y configuracion de anuncios.

2.2.9.1. Configuracion Basica del Portal Cautivo
La configuracion basica esta conformada por siete parametros (Nombre del Portal, SSID,
tipo de autenticacién, tiempo de expiracion de autenticacion, redireccion HTTPS,

redireccion, URL), tal como se muestra en la Figura 2.21.
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Partal Name:

SSID: - Please Select -

Authentication Type: No Authentication v

Authentication Timeout: 1 Hour v
Daily Limit

HTTPS Redirect: Enable

Redirect: Enable

Redirect URL:

Figura 2.21 Configuracion basica del portal cautivo

A continuacion, se detallan cada uno de los parametros de la configuracion bésica:

¢ Nombre del Portal: Es un nombre identificativo en el caso que se tenga mas de 2
SSID’s.

e SSID: Seleccionar el SSID en el caso que se tenga mas de uno.

e Tipo de autenticacion: En el tipo de autenticacidén se tiene las siguientes opciones
(Figura 2.22):

e Sin autenticacién: Todos los usuarios podran acceder a los recursos sin
ningln tipo de autenticacién. Los usuarios de igual forma visualizara la

pagina de inicio de sesion preestablecida.

e Password simple: Todos los usuarios que deseen conectarse a la red

deberan, usaran esta contrasefa Unica para la autenticacion.

e Usuario local: Los usuarios deberan ingresar un usuario y contrasefia que

son creadas en la opcion de User Management.

e SMS: Los usuarios obtienen cédigos de verificacion utilizando sus celulares
a través de mensajes de texto. Estos codigos deben ser ingresados para

pasar la autenticacion.
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e Facebook: Los usuarios que se conecten a la red, seran redirigidos a la
pagina de Facebook, una vez autenticados podran acceder a los recursos
de la red.

e External RADIUS Server.
e External Portal Server.

En este caso sera sin autenticacién ya que simplemente servira para redireccionar a la
pagina de descarga.

Authentication Type: Mo Authentication A
Simple Password ~
Authentication Timeout:
Local User
Voucher
SMSs
HTTPS Redirect:
Facebook
Redirect: External RADIUS Server
Redirect URL: External Portal Server e

Figura 2.22 Tipo de autenticacién del portal cautivo

e Authentication Timeout: El tiempo de expiracion de autenticacion, es un tiempo en
el que el usuario va a poder permanecer conectado y después de tendra que volver
a autenticarse. Se escogi6 el tiempo de una hora ya que es el tiempo minimo que
proporciona el portal cautivo y sera tiempo suficiente para que se descargue el APK
de la aplicacion.

e Redirect: Habilitar el Redirect, permite redireccionar al usuario a una pagina web en
especifico.

e Redirect URL: Es la direccion URL de la pagina web a la que va a ser

redireccionado.

2.2.9.2. Configuracion de la Pagina de Login
Después de haber identificado los parametros de la configuracién basica del portal cautivo
gue ofrece el AP TP-Link, se procede a identificar los parametros para la personalizacion

de la pagina de inicio de sesion (Ver Figura 2.23).
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En la pagina de inicio de sesion se puede editar el fondo, el logotipo, los derechos de autor,

términos de servicio, segun lo requiera.

Background: Solid Color Picture
Background Picture:

Logo Picture:

Welcome Information:

Copyright:

Terms of Service:

Button:

Figura 2.23 Configuracion de la pagina de login

2.2.9.3. Configuracién de anuncios
Esta seccidon permite habilitar los anuncios publicitarios, si asi lo requiere. Se puede
mostrar una imagen, el tiempo de duracion del anuncio y otros parametros de

configuracién, tal como se muestra en la Figura 2.24.

Advertisement: Enable

Picture Resource: {1-5)

Advertisement Duration Time: seconds (1-30)
Picture Carousel Interval: seconds (1-10)

Allow Users To Skip

Advertisement: Enable

Figura 2.24 Configuracion de anuncios publicitarios
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2.2.10. PARAMETROS DE CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE
DESCARGA

El servidor de descarga del APK de la aplicacién esta conformado por tres servicios, el
servicio DNS para resolucion de nombres, el servicio de DHCP para asignacion dinamica
de IP’s y el servicio WEB en dénde se podra acceder al APK de la aplicacién. Todos estos

servicios, seran configurados en Ubuntu Server.

2.2.10.1. Servicio DNS
El servicio de DNS permite asociar una direccion IP a un nombre. Este servicio se utilizara

para resolver el nombre de la pagina WEB que se va a implementar.

En el desarrollo de este proyecto se va a utilizar el servidor de nombres BIND. El archivo
de configuracion para este servicio es el /etc/bind/named.conf.local, (este archivo sirve
para afadir una zona® DNS). Los registros de este archivo de configuracion son los

siguientes:
e Archivo de zona directa /etc/bind/db.local.
e Archivo de zona inversa /etc/bind/db.192.

El nombre del dominio que se va a utilizar es santura.com y la pagina web tendrd como

URL www.santura.com.

2.2.10.2. Servicio DHCP
El servicio DHCP es empleado para que los usuarios puedan obtener su direccion IP,
mascara de red y caracteristicas del DNS. Para configurar este servicio se debe editar el

archivo /etc/dhcp/dhcpd.conf, con los valores del DHCP de la Tabla 2.20.

2.2.10.3. Servicio Web
Para el servicio WEB, se va a utilizar Apache. Apache es un servidor WEB de cédigo
abierto desarrollado por Apache Software Foundation. Los archivos de configuracion

para este servicio, son los siguientes:

e Archivo /etc/apache2/mods-enabled/dir.conf, especifica el archivo por defecto

que se va a entregar si no se indica un recurso.

e Archivo /etc/apache2/apache2.conf, especifica el nombre del servidor.

9 Una zona es la parte de un dominio que es administrada por una organizacién.

50



2.3. FASE DE IMPLEMENTACION

En esta seccién se realizara la recopilacién de informacion sobre el santo de la parroquia
y biografia del autor de las pinturas del Santuario, esto se realizd a través de entrevistas a
parrocos y al Sefor Ilvo Mora. Se realizara la edicion de audio de la informacién que
proporcionard la aplicacién sobre las estatuas y pinturas. Por dltimo, se implementaran las
escenas que conforman la aplicacién, ademas de la codificacion e implementacién de cada

uno de los médulos que tiene el sistema.

2.3.1. ENTREVISTAS

Las entrevistas tienen como objetivo obtener informacién sobre el Sefior de la Salud (Santo
representativo de la parroquia) y el pintor lvo Mora (autor de las pinturas del Santuario),
esta informacion es la que se desplegara en la aplicacién, es por ello que se realizé dos
entrevistas para el desarrollo del presente trabajo de titulacion. La primera entrevista, tal
como se muestra en el Anexo D, esta dirigida a tres Parrocos que hayan ejercido la cura
pastoral en la parroquia Santiago, esta entrevista permitird obtener informacién sobre la
historia, oracién y milagros atribuidos al Sefor de la Salud. La segunda entrevista, tal como
se muestra en el Anexo E, esta dirigida al pintor Ivo Mora autor de las pinturas que se
encuentran en el Santuario, esta entrevista tiene como objetivo recopilar informacién sobre

la vida del pintor y poder escribir una pequefia biografia que se mostrara en la aplicacion.

2.3.2. GRABACION Y EDICION DE AUDIO
Los audios que forman parte de la aplicacion, corresponden a la informacién de cada santo,
pintura, iglesia y biografia del pintor, los cuales fueron realizados y editados mediante el

software Vegas Pro.

La grabacion se realizé insertando una pista de audio, para ello se da click en el area de
lista de pistas y se seleccionara la opcion Insertar pista de audio, tal como se muestra en
la Figura 2.25.

Una vez que se haya creado la pista se da click en el boton Grabar para iniciar la grabacion
y al finalizar se presiona el boton de detener (Ver Figura 2.26) el que automaticamente
abrira el cuadro de dialogo de Archivos grabados y se guarda un archivo con extension

.sfk10.

En la pista que se grab6 se visualiza espacios sin audio al inicio y al final de la grabacién,

estos espacios deben ser eliminados, para ello se selecciona el audio, se ubica la linea de

10 Es un archivo de datos inicial creado por Vegas Pro, que almacena la informacién grafica de la forma de
onda [35].
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tiempo en el lugar donde se va a realizar el corte y se presiona la tecla S del teclado. Por
ultimo, se selecciona la parte del audio que se va a eliminar y se preiona la tecla Suprimir
(Ver Figura 2.29 y Figura 2.28).

& sin titulo * - Vegas Pro 13.0 - x

Archive  Editar Ver |nsertar Herramientss Configuracion  Ayuda

= G @
Todos los medios

<
Medios de proyecto

Insertar pista de audic culQ

Figura 2.25 Insertar pista de audio

Botén Grabar
Figura 2.26 Grabar el audio
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Figura 2.29 Cortar el audio

r

]
1 ) A I L A A S M M
aedss il il s Rl e Mo i o Lol

Figura 2.28 Pista después de cortar los espacios sin audio.

BB renderizar como 7 *

CihUsersiyessiOneDrive - Escuela Politécnica Nacional\Documentos\Tesis\ Tesis\Widea',

Ll
|7 64Kbps audio con calidad deredioF | |
.

Persanalizar plantila...

Figura 2.27 Ventana para renderizar la pista
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Luego, se procede a renderizar el audio presionando el boton Renderizar en la barra de
herramientas, se abrird la ventana y se escogera el formato. En este caso se escoge el
formato MP3 a 64Kbps, audio con calidad FM, con el cual se tiene una calidad aceptable

y con un tamafo de archivo menor, como se muestra en la Figura 2.27

Por ultimo, se da click en Renderizar y en unos segundos aparece el archivo en la ruta
establecida en la Ventana Renderizar. Este procedimiento se realiz6é para los cuarenta y

dos audios que forman parte de la aplicacion.

2.3.3. BASE DE DATOS EN VUFORIA

La base de datos tiene los marcadores que identificard la aplicacion. Las imagenes
utilizadas como marcadores corresponden a las estatuas y pinturas del santuario. Las
imagenes fueron seleccionadas en base a la pregunta tres (¢, Cuéles son las pinturas y
estatuas que necesariamente deben estar en la aplicacién?) de la entrevista del Anexo
C, en la cual se obtuvo las imadgenes mas importantes que obligatoriamente debian estar

en la aplicacion, tal como se muestra en la Tabla 2.22, las cuales son:
e Sefior de la Salud.
e San Pedro.
e San Francisco de Asis.
e Patron Santiago.
e Sefior de la Misericordia.
e San José.
e San Isidro Labrador.
e Arcangel San Miguel.
e Sagrado Corazoén de Jesus.
e San Vicente Ferrer.
e Jesus Divino Médico.

e Cristo Redentor.
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Tabla 2.22 Lista de imagenes y pinturas

NOMBRE

Padre
Carlos
Solarte

Luis
Alberto
Cuji
Macas

Euclides
Ramirez
Espinoza

Freddy
Malatay
Caibe

Total

ESTATUAS

Sefior de la Salud

[EEN

1

=

=

San Pedro

San Francisco de Asis

Patron Santiago

Sefior de la
Misericordia

San José

San Isidro Labrador

Arcangel San Miguel

Sagrado Corazon de
Jesus

San Vicente Ferrer

Jesus Crucificado

Divino Nifio Jesus

Nifio Jesus de Praga

Inmaculada
Concepcion

Santa Teresita

Santa Marianita

Maria Auxiliadora

Virgen del Rosario

PINTURAS

Jesus Divino Médico

Cristo Redentor

PP ORPIOO|l O |O|IRP|IO|O| O |O|FP|O| P |[FPIF|PF

P|POO/O|O| O |IO(RP|O|O| O |FP|O|FR,| O |||k

R|lkr|lkr|lo|lo|o| © |[O|lOo|kRr|kR| , |ORr|kR| , |,r|R|F

olr|lo|lo|r|kr| R [R|lO|R|FR| P |[R|IRPIFP| R |[RPR|FR

Wbl |R[R|FR] P RIS Mol o (DR~ D

Las imagenes fueron tomadas mediante la camara del celular, se encuentran en el Anexo

A, y se utilizé Vuforia para crear la base de datos.

El proceso para realizar la base de datos en Vuforia es el siguiente:

e Ingresar a https://developer.vuforia.com/vui/auth/login, este es el portal de

desarrolladores de Vuforia, tal como se muestra en la Figura 2.30.

Previamente, se debe crear un usuario y proceder a realizar el respectivo login.

55




engine - . '
developgponal Home Pricing Downloads Library Develop Support LogIn | Register

Login
Login with your Vuforia developer account to download software,
get license keys and participate in the Vuforia community.

Email Address
yessica.cruz@epn.edu.ec

Not Registered? Create account now

...........

Forgot password?

Figura 2.30 Portal de desarrolladores de Vuforia

Una vez que se haya ingresado al portal existen dos opciones el License Manager
en donde se encuentra la licencia que seré utilizada al momento de configurar
Vuforia en el proyecto y Target Manager en donde se va a desarrollar la base de
datos, en este caso se va a seleccionar la opcion Target Manager y en Add

Database, tal como se muestra en la Figura 2.31.

engine - :
develupgportal Home Pricing Downloads Library Develop Support - | LogOut

License Manager | Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Search

Database Type Targets Date Modified

Figura 2.31 Ventana Target Manager

En la ventana para crear la base de datos se realizé lo siguiente, ver Figura 2.32:

1. Ingresar el nombre de la base de datos, para el presente proyecto de
titulacion, la base de datos se nombré como BDtesis.

2. Escoger el tipo de base de datos. En esta opcion existen tres posibilidades
Device, Cloud y Vumark, en este caso se escogio Device Databases, ya
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gue son bases de datos locales que se almacenan en el dispositivo, ademas

permite un reconocimiento rapido de los marcadores.

3. Crear la base de datos.

Create Database

Database Name *
BDtesis|

Type:

® Device
= Cloud °

© VuMark

Figura 2.32 Ventana Crear base de datos

La base de datos ya creada se podra visualizar en la Ventana del Target Manager tal como
se muestra en la Figura 2.33.

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.
Search

Database Type Targets Date Modified

IBDtesis Device 0 Sep 06, 2019 I

Figura 2.33 Ventana Target Manager con la base de datos creada

¢ Una vez creada la base de datos, se incluyeron las imagenes que son los patrones
gue identifica la aplicaciéon, para lo cual se dirige a la base de datos creada y
después en Add Target (Ver Figura 2.34).
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License Manager = Target Manager

Target Manager > BDtesis

BDtesis =t neme

Type: Device

Targets (0)

Add Target

Target Name

Download Database (All)

Type Rating Status Date Modified

Figura 2.34 Ventana de la base de datos

Al dar click en Add Target se abre una ventana en la cual se escoge el tipo, en este
caso es Single Image, ya que se utilizaran las fotos de las imagenes que estan en
el santuario. Luego se adjunta el archivo de la imagen la cual debe ser en formato
JPG o0 PNG con un tamafio maximo de 2Mb. Después se debe ingresar el ancho

del marcador, el nombre del marcador, y dar click en Add. Esto se puede visualizar

en la Figura 2.35.

Add Target
Type:
Single Image Cuboid Cylinder 3D Object
File:
I—'.': :—'._.'-.'.'-.:.:;:I Browse...

Jpg or .png (max file 2mb)

Width:
[2224 |

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
unit scale. The target’s height will be calculated when you upload your image.

Name:

I SenorDelaSalud I

Name must be unique to a database. When a target is derected in your application,
this will be reported in the AP

Cancel Add

Figura 2.35 Ventana Add Target
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En la Figura 2.36 se visualiza la ventana de la base de datos con el target creado, ahi se

distinguen cuatro campos importantes: el nombre del Target, el tipo, el rating en estrellas y

el estado del marcador. Esta informacion también se la puede visualizar en la Figura 2.37

gue corresponde a la ventana del target, ademas de datos adicionales como el ID, fecha

de modificacién y fecha en la que fue afiadido el target.

El rating de estrellas depende de la calidad del objetivo y puede variar de 0 a 5 estrellas,

Vuforia Engine solo puede detectar un objetivo que tenga al menos una estrella.

BDtESiS Edit Name
Type: Device

Targets (18)

Add Target

Download Database (all)

Target Name

B senorDeLaSalud

Type

Single Image

Rating

Status v

Active

Date Modified

Sep 06, 2019 18:55

Figura 2.36 Ventana de la base de datos con el marcador creado

SenorDelaSalud

Edit Name Remove

Figura 2.37 Ventana con la informacion del marcador
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¢ Una vez incluidas todas las imagenes que formarén parte de la base de datos se
procede a descargar dando click en el botén Download Database (All) donde
aparecera una nueva ventana, tal como se muestra en la Figura 2.38, que permite
visualizar el nimero de marcadores activos que tiene la base y seleccionar la

plataforma de desarrollo, en este caso se selecciona Unity Editor.

Download Database

IIS of 18 active targets will be downloadedl

Name:
BDresis

Select a development platform:

Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Figura 2.38 Ventana de descarga de la base de datos

El archivo correspondiente a la base de datos tiene extension .unitypackage.

Por ultimo, se incluy6 la base de datos, para lo cual el proyecto debe estar abierto, dar click

sobre el archivo y automaticamente se exportara en el proyecto.

2.3.4. CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA DE DESARROLLO
La plataforma de desarrollo utilizada es Unity, esta permite realizar aplicaciones para
dispositivos Android, para lo cual en la ventana Preferences se debe incluir el SDK de

Android y el JDK de Java, tal como se muestra en la Figura 2.39.

L} Preferences

External Tools

External Script Editor Visual Studio 2017 Rty

ppDatatLocal Android\Sdk

Jpen]DK 1.8.0 52,
stall folder (AndroidPlayer/Tools

Figura 2.39 Ventana Preferences de Unity
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2.3.5. CONFIGURACION PARA LA CONSTRUCCION DE LA APLICACION
Para iniciar el desarrollo de la aplicacion se realizaron dos configuraciones que afectan la
forma en la que se construye la aplicacion, una se realiza en el Player Settings y la otra en
el Build Settings dentro de Unity.

2.3.5.1. Build Settings
La ventana Buil Settings de Unity permite elegir la plataforma, ajustes de compilacion y

para compilar la aplicacion.

En la ventana Build Settings se escoge la plataforma en la que se va a desarrollar la
aplicacion, por defecto viene activado la opcién PC, MAC & Linux Standalone, tal como
se muestra en la Figura 2.40, en este caso para el desarrollo de este proyecto se escogio
la opcion Android y se procedié a cambiar la plataforma presionando el boton Switch
Platform. Este paso se lo puede realizar al inicio o al finalizar el proyecto, pero es
recomendable hacerlo al inicio ya que tomara mas tiempo cambiar de plataforma a medida

gue se avance en el proyecto y se tenga mas elementos dentro del mismo.

Build Settings B

Scenes In Build

Platform

"fg PC, Mac & Linux Standalone g4

& Android

=04 P54

Uriversal Windows Platform
=

Player Settings... Switch Platform

Figura 2.40 Ventana Build Settings
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2.3.5.2. Player Settings
Esta ventana de Unity permite configurar el icono, resolucién, imagen de bienvenida,

configuraciones XR, otras configuraciones y configuraciones de publicacion,.

En esta ventana primero se ingresa el Company Name que permite identificar el nombre
de la empresa, después el nombre del producto éste estd asociado al icono de la aplicacion
en el escritorio del dispositivo cuando se ha instalado la aplicacién. Luego, la versién y por

altimo el icono de la aplicacion, tal como se muestra en la Figura 2.41.

ﬁ PlayerSettings

Company Mame EFM
uct Name SantuR A&
on 1.0

Default Icon

Default Cursor

Settings for Android

Icon

Resolution and Presentation
Splash Image

Other Settings

Publishing Settings

XR Settings

Figura 2.41 Ventana Player Settings

La opcion Splash Screen, permite incluir una imagen que serd visualizada cuando la
aplicacion se inicie, para habilitarla se marco la opcion Show Splash Screen, se adjunt6
la imagen en Logos y se estableci6 el tiempo de duracion de la imagen de presentacion,

esta configuracion se la puede visualizar en la Figura 2.42.
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Splash Screen

v
Preview

Light on Dark

Unity Lot

Curation

Splash Screen Duration: 2

Figura 2.42 Configuracién Splash Screen

Other Settings
Rendering

= Gamma
Auto Graphics API v
Multithreaded Rendering®
Static Batching W
Dynamic Batching
GPU Skinning*
Graphics Jobs (Experi
Lightmap Streaming Enab

Streaming Priority i

com.EFPMN.SantuR A
Version™ 1.0
ARundla Versian Coda ;

Minimum &PI Leyve Android 5.0 'Lellipep' (APT level 21)

Figura 2.43 Configuracion Other Settings
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En Other Settings también se debe especificar el nombre del producto, de la compafiia y
la version de la aplicacion para que no se produzca errores al momento de compilar el
proyecto, esto se puede visualizar en la Figura 2.43. Ademas, se establecié el Minimum
API Level que es la version minima de Android que se requiere para instalar la aplicacion,
este valor se obtuvo en base a dos elementos que se utilizé y no funcionan en versiones
menores a la que se establece en el manual de Unity. Primero es Vuforia la cual requiere
una version minima a la 4.1.x+y el componente Video Player la 5.0+, por lo tanto, la version
minima de Android a la que se podria instalar la aplicacion es la 5.0+.

Por ultimo, en la Figura 2.44 se indica la configuracion de XR Settings, en la cual se
habilitd el Kit de desarrollo de software de Vuforia para utilizarlo en el desarrollo de la
aplicacion.

XR Settings

Virtual Reality Supported

ARCore Supported
Vuforia Augmented Realit &

Figura 2.44 Configuracion XR Settings

2.3.6. DESARROLLO DE ESCENAS
En esta seccion se implementaron las escenas que forman parte de la aplicaciéon. La

aplicacion esta conformada por seis escenas y son las siguientes:
e Menu.
e EscenaRA.
e MenuRA.
e Informacion.
e Ayuda.

e EscenaDeCarga.
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Partrait (1080

Figura 2.45 Ventana Game

Para el desarrollo de cada una de las escenas que forman parte de la aplicacién, se escogio
una resolucion de 1080x2340 para que se adapte de mejor manera a mayores
resoluciones, esto se configura en la ventana Game de Unity tal como se muestra en la
Figura 2.45.

En todas las escenas, primero se incluye un CANVAS que es un elemento de Unity en
donde deben estar todos los elementos UI'L. Este elemento tiene que ser configurado para
gque se pueda adaptar a cualquier tamafio de pantalla, para ello se dirige a la ventana
Inspector de Unity, en la opcion Canvas Scaler, tal como se muestra en la Figura 2.46. En
esta opcion se encuentra el parametro Ul Scale Mode el cual se debe establecer con Scale
with Screen Size y en Reference Resolucion se pone el valor que se coloc6 en la ventana

Game.

11 Ul, User Interface

65



[2] & canvas Scaler (Script)
UI Scale Mode

ference R
=en Match Mode
(i
Height

Reference Pixels Per Ur 100

Figura 2.46 Configuracion del Canvas
Luego, se incluye un Panel en el cual se adjunta el fondo, para ello se dirige a la ventana
Inspector del Panel en Source Image se arrastra o se selecciona la imagen que se desea
como fondo, tal como se muestra en la Figura 2.47.

v Image (Script)

Source Image
Mone (Material)

v

Simple

Set MNative Size

Figura 2.47 Ventana Inspector del Panel

Por ultimo, se incluyen los botones, text o images necesarios para la escena. Todos estos
elementos tienen una jerarquia, tal como se muestra en la Figura 2.48. Esta jerarquia
permite ubicar el elemento que contiene al otro y es necesario que todos estén dentro del
CANVAS. Es importante respetar la jerarquia ya que si los botones no estuvieran dentro

del Panel no se visualizaran ya que se encontrarian debajo del mismo.

o New Scene?
* Main Camera
T Canvas

"'F.

anel

T Button
T Buttonz
T lext

Figura 2.48 Nivel de jerarquia de los elementos Ul del Canvas

Como ejemplo, se muestra la escena Informacion que es la que tiene mayor nimero de
elementos y la escena EscenaRA que es en donde se incluiran los targets que identificara
la aplicacion. Las imagenes de la ventana de jerarquia y de juego de las escenas restantes

se encuentran en el Anexo F.

66



2.3.1.1 Escena Informacién
Después de incluir el canvas y el panel con la configuracion indicada en la Figura 2.46 y

Figura 2.47 se procede a incluir los elementos descritos en la fase de disefio, quedando la
ventana de jerarquia de la escena tal como se muestra en la Figura 2.50 y en la Figura

2.49 se visualiza como se ven los elementos en la ventana Game de la escena.

= Hierarchy

Create New TGXt
2 Informacion®

T Canvas

= FPanel

= tutTitulo New Text

= txtsSubTitulo New Text

= Slider

™ btnRegresar
N btn

® btnPause

W bt i

= twtTimer

W tx btituloZ

N tx

_-—

= tutInformacion

Figura 2.50 Ventana Jerarquia de la
escena Informacion
New Text

New Teaxt

00:00

Figura 2.49 Ventana Game de la escena
Informacion

Los elementos Text de la escena se configuraron en la ventana Inspector en la opcidn Text,
ahi se modifico el tamafio de fuente, el tipo de letra, alineacion del texto y el color, tal como

se muestra en la Figura 2.51.
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. o Teut (Script)

Character
Font
Font Style
Font Si1ze
Line Spacing
Rich Text

Paragraph
Alignment

Wrap

Truncate

Material None (Material)

Figura 2.51 Ventana Inspector del elemento Text

El Text txtInformacién va a contener informacién que sobrepasara el espacio del
elemento text, por lo cual se va incluir un panel. A este panel en la ventana Inspector se va
afiadir el componente Scroll Rect., el cual es utilizado cuando el contenido sobrepasa el
espacio donde va a ser mostrado y proporciona la funcionalidad para desplazarse hacia
este contenido. También se afiadi6é el componente Mask para que solo el contenido dentro

del Scroll Rect sea visible, tal como se muestra en la Figura 2.52.

BB ¥ Mask (Script) W 5!
Show Mask Graphic o

E W Scroll Rect (Script) W 5 %
Content « wIxtInformacion (Rect Transform)
Horizantal

Vertical "

Movement Type Elastic
Elasticity 0.1

Inertia 7
Deceleration Rate 0.135

Scroll Sensitivity 1

Figura 2.52 Configuracion del panel para el elemento txtInformacion

68



El elemento silder esta compuesto por los siguientes elementos: el Background, Fill Area 'y
Handle Slide Area, a su vez el Fill Area tiene el elemento Fill y el Handle Slide Area tiene

el elemento Handle (Ver Figura 2.54 y 2.55).

e Background: Es una imagen Ul que representa el area completa que el handle

puede atravesar.

¢ Fill Area: Es un Game Obiject vacio, cuyo principal objetivo es que su elemento Fill
esté correctamente alineado. Fill es una imagen Ul que se extiende basado en el

valor del slider.

¢ Handle Slide Area: Es un Game Object vacio, cuyo principal objetivo es que su
elemento handle, esté correctamente posicionado y alineado. Handle es una

imagen Ul que representa el area interactiva del slider.

Handle

Fill Background

Figura 2.53 Elementos del Slider

Del slider se cambi6 el color del Background, Fill y Handle en el inspector de cada uno de

ellos.
¥ Slider
= Background

= Fill Area

N Fill
™ Handle Slide Area

™ Handle

Figura 2.54 Elementos del Slider (Ventana de Jerarquia)

Por ultimo, se afiadieron los botones, estos botones tendran una imagen que serd incluida

mediante cédigo en el script InfoController.

2.3.1.2 Escena EscenaRA
En la escena se incluye en la ventana de jerarquia el elemento AR Camera (Ver Figura

2.55) que permitira habilitar la funcionalidad de realidad aumentada y se debe eliminar la
camara que viene por defecto al momento de crear la escena. Después, en la Figura 2.56
se muestra la ventana Inspector del elemento AR Camera en dénde esta la configuracion

de Vuforia, para lo cual se da click en Open Vuforia Configuration.
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En la configuracion de Vuforia se debe incluir el App License Key que se obtiene en el
portal de desarrollo de Vuforia y automaticamente aparecerd la base de datos que se

importd en la seccion 2.3.3, esta configuracion se puede visualizar en la Figura 2.57.

=Y Unity 2018.3.12f1 - New Scene.unity - SantuRA - Android™ <DX11 on DX9 GPU=
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Ctrl+Shift+N
Alt+Shift+N

Create Empty
Create Empty Child
3D Object

2D Object

Effects

Light

Audio

Video

ul

< New Scene?

Wow W v W W v

Vuforia Engine AR Camera

Camera
Center On Children

Make Parent

Image
Multi Image
Cylindrical Image

Clear Parent Eloullinage >
Model Targets >

Set as first sibling Ctrl+= o 3

Set as last sibling Ctrl+- 30 Scan

Move To View Ctrl+Alt+F VuMark

Align With View Ctrl+Shift+F

Align View to Selected LroupdRlans >

Toggle Active State Alt+ Shift= A s >

© Inspector
g « ARCamera
-

Tag | Untagged

Transform

« Camera
(®) & Audio Listener

$ ¥ Vuforia Behaviour (Script)

Waorld Center Mode DEVICE
Open Yuforia Engine configuration

B @ Default Initialization Error Handler (Script)

Component

Figura 2.56 Ventana Inspector de AR Camera
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€ Inspector

(_g VuforiaConfiguration

Global

sifPRTR jlflv A
2ZISE]A

Digital Eyewear
Device Type Handheld

Databases
BD

Add Database

Figura 2.57 Ventana Inspector de la configuracion Vuforia

Los pasos realizados para obtener la licencia de desarrollo de Vuforia, fueron los

siguientes:

e Ingresar a https://developer.vuforia.com/vui/auth/login realizar el respectivo
login, una vez que haya ingresado se dirige a License Manager y se da click en

Get Development Key, tal como se muestra en la Figura 2.58.

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Logout

developer portal

License Manager Target Manager

Create a license key for your application.
Search
Name Primary UUID Type Status Date Modified

Figura 2.58 Ventana License Manager
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e En esta nueva ventana, ver Figura 2.60, se ingresa el nombre de la licencia, se
aceptan los términos y se da click en Confirmar, en la Figura 2.59 se muestra la
ventana License Manager en donde esta la licencia creada con el nombre indicado.

Back To License Manager

Add a free Development License Key

License Name *

You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000

VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

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

Cancel

Figura 2.60 Ventana para crear la licencia

engine’ Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Logout

developer portal

License Manager Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.
Search

Name Primary UUID Type Status w Date Modified

I Proyectos N/A Develop Active Apr 23,2019 I

Figura 2.59 Ventana License Manager con la licencia creada

e Por ultimo, en la Figura 2.61se encuentra la License Key, esta se copia para

utilizarla en el campo App License Key de la configuracion de Vuforia en Unity.
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engine’ Home Pricing Downloads Library Develop Support

developer portal

License Manager Target Manager

License Manager > Proyectos

ProyeCtOS Edit Name Delete License Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

BeLWKR///// /BBREMCei FENTRkf1vAcDBFe2xKteFla BKdMxkGr+D22 i SEJRKCtFZ JuCEYkZv/ 01 140Vgo SNz ivAChdRDJt 1pmX 1 yek/
WSP1IKLFPZf0h+F1hBr3¥n] rriLsabbwyG0YytHz 2aGEHgWY 3/ ShED T IVE+yHNGLIVEY 1 1xdmvaj 106 xzut4 1wl ZohD51vpL15n3EV1xn
TEF3INT kw=G006Veo 0XJ4KSvi 4 IOWMoRwkVE 0W+7 9TnoMe Imj 6aavHG+Yi2vMvDI2rC]dPo0FidGoble3spkalw2 YaSmd 3r+61iD8gqr3Kodd
gLiwge 0NoaFweeY4dmd Yeb2 P3+NySwgRBSPKLLERAIWAN SYxDHaNbtEXB i+ kX2S

Plan Type: Develop

Status: Active

Created: Apr 23, 2019 20:28

License UUID: 7244fd4a048f454ca5ba702dc81eaacc

Figura 2.61 Ventana License Key

Una vez configurado el AR Camera con la licencia de Vuforia, se procedié a incluir los
Image Target, para lo cual se dara click derecho sobre el AR Camera, seleccionar Vuforia

Engine y escoger Image tal como se muestra en la Figura 2.62.

at EscenaRA

- ARCamera Copy
Paste
Rename
Duplicate
Delete
Create Empty
3D Object » AR Camera
. I Image I
2D Object ¥
Multi Image
s v Cylindrical Image
Light ke Cloud Image >
Audio » Model Targets >
Video 5 Camera Image >
3D Scan
L ? VuMark
|__VuforiaEngine 3]  GroundPlane )
Camera Mid Air >

Figura 2.62 Insertar un Image Target en Unity
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En la ventana inspector del Image que se afiadié dentro de AR Camera se escoge el Image
target que se desea adjuntar de la base de datos que se cre6 en Vuforia, tal como se

muestra en la Figura 2.63.

Transform
Faosition
Rotation

SenorDelaSaludl

Add Target
Figura 2.63 Ventana Inspector del Image

A continuacion, se crearon tantos Image dentro de AR Camera como Image Targets se
tenga en la base de datos que se cred en Vuforia, visualizdndose en la Figura 2.64 la

Ventana Escena con los Image Targets creados.

Sprite Mask

Figura 2.64 Image Targets de la escena EscenaRA

Por ultimo, se incluy6é el Canvas que tendra los elementos que se detall6 en la fase de
disefio quedando la ventana de Jerarquia como se muestra en la Figura 2.65 y en la Figura

2.66 se visualizara la escena creada en la ventana Game.
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= Hierarchy i= Hierarchy
Create

$ EscenaRA

b il
-
-
-
-
-
-
-
-
-
o
-
-
-

® btnRegresar

T3 99999999994

Figura 2.65 Ventana Jerarquia de la escena EscenaRA

Figura 2.66 Ventana Game de la escena EscenaRA
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2.3.7. CODIFICACION
En esta seccion se presenta el codigo de cada uno de los scripts que se utilizaron para el

funcionamiento de la aplicacion

2.3.7.1. Script Menu Controller
Este script esta relacionado con la escena Mend, se crea en el Inspector del Canvas en
AddComponent y estd asociado a la interaccion con los botones, es por ello que esta

formado por cuatro funciones mas la funcion Start().

En el Cadigo 2.1, se observa la declaracion de variables, una del tipo String la cual ser4
utilizada en el script GuardarEstado que guarda la opcién escogida y las cuatro variables
del tipo Button que permiten incluir las imagenes asociadas a estos botones. Después,
se define la funciéon Start() en donde se buscaran los componentes que se desean
inicializar mediante la funcion GameObject.Find(“Nombre”).GetComponent<Tipo>() y
se cambia la imagen del botén mediante la propiedad Image.Sprite, para cargar la
imagen se utiliza la funciébn Resources.Load<Sprite>(string Path). Por Ultimo, en el
Cddigo 2.2 se definen las cuatro funciones correspondientes a los cuatro botones, cada
uno de estos abrird la escena correspondiente, para ello se utilizd la funcién
SceneManager.LoadSceneAsync(int indice) la cual permite cargar la escena que esta
como parametro de entrada de la funcion. El indice de la escena se encuentra en la ventana

Build Settings tal como se muestra en la Figura 2.67.

Build Settings n

Scenes In Build

Add Open Scenes

Figura 2.67 Ventana Build Settings con las escenas de la aplicacion

Para asociar la funcion al botén se debe hacer click en el boton en Unity y en la ventana
Inspector dirigirse a onClick(), dar click en “+” para afiadir una funcién. En
None(Object) se arrastra el Canvas ya que es el elemento que contiene el script, y en No
Function se selecciona el script y la funcion que se desea utilizar para ese botdn, esto se

puede visualizar en la Figura 2.68.
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bool enabled
string name
bool runinEditMade

string tag

bool useGUILayout

Io etipn
BleRunctian BroadcastMessage (string)

+  DNo Function Cancellnvoke (string)
Cancellnvoke ()
Gamet}bj ect > cargarEscenafyuda ()
Default UT M RectTransform » cargarEscenaRA (
cargarMenulnfoldic ()
Canvas » _
salir ()
Canvas5caler > SendMessage (string)
Graphicﬂaycaster 5 SendMessagelpwards (string)
StopAllCoroutines ()
btnIniciar * MenuController ¥ StopCeroutine (string)

Figura 2.68 Afadir la funcion cargarEscenaRA() al boton Iniciar

J/Declaracidn de wvariables
public static string opcionM;
Button btnIniciar, btnAyuda, btnIA, btnSalir;

//Inicializacidn de variables e inlcuir las imagenes a los botones

private woid Start()

1
btnIniciar = GameObject.Find("btnIniciar").GetComponent<Buttons();
btnAyuda = GameObject.Find{"btnAyuda").GetComponent<Buttons();
btnIA = GameCbject.Find{"btnInfofdc").GetComponent<Button>();
btnsalir = GameObject.Find{"btn5Salir").GetComponent<Buttons();
btnIniciar.image.sprite = Rescurces.load<Sprites("Sprites/iniciarg™);
btnAyuda.image.sprite = Resources.load<Sprites("Sprites/f&yuda™);
btnIA.image.sprite = Resources.load<Sprite>("Sprites/Infadic™);
btnSalir.image.sprite = Resources.load<Sprites("Sprites/Salir™);

Cdédigo 2.1 Funcion Start() del script Menu Controller

//Funciones para cambiar de escena y para salir de la aplicacidn
public woid cargarEscenaRA()

i SceneManager.Loadscenedsync(l);
opcionM ="RA";

¥

public woid cargarMenuInfofdic()

i SceneManager.LoadScenefsync(3);
opcionM = "IA™;

¥

public woid salir()

1
Application.Quit();

¥

Cdédigo 2.2 Funciones para cambiar de escena del script MenuController
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2.3.7.2. Script LoadScene

Este script est& relacionado con la escena EscenaDeCarga se crea en el Inspector del
Canvas de esta escena en AddComponent. Este script permite cambiar el Fill de la imagen
para que mientras vaya cargando vaya apareciendo la imagen y el contador que muestra

el avance de la carga.

El script esta formado por dos funciones de evento!? . En el Cdédigo 2.3 se visualiza la

funcién Start() en la cual se buscan los componentes que se desean inicializar, en este

caso laimagen y el texto. En el Cédigo 2.4 esta la funcion Update() que es utilizada para

gque se actualice el valor del porcenText que tiene el porcentaje de carga y se incremente

el valor del Fill de la imagen utilizando la propiedad fillAmount. Una vez que se haya

cargado por completo aparecera la palabra Santura y se abrira la escena EscenaRA.
JfInicializacidn de variables e

Jfincluir la imagen a la cual se modificara la propiedad FillAmount
private void Start()

1
imagen = GameObject.Find("ImgCarga").GetComponent<Image>();
imagen.sprite = Rescurces.load<Spritex("Sprites/circulo-hueca™);
porcentText = GameObject.Find("txtPorcentaje™).GetComponent<Text>();
h

Cddigo 2.3 Funcién Start() del scipt LoadScene

volid Update()

1
if(wvall<lea)
1
/ /Contador
vall += 58 * Time.deltaTime;
porcentText.text = ((int)vall).ToString() + "%";
}
else
1
J/ALl 1legar a 188% mostrard Santura y carga la escena EscenaRA
porcentText.text = "SantuRa";
SceneManager.LoadScene(2);
¥
//Modifica el valor de fillAmount en base al contador
imagen.fillAmount = vall / 1@8;
¥

Cdédigo 2.4 Funcion Update() del script LoadScene

El cédigo completo del script LoadScene se encuentra en el Anexo G.

12 5e denominan funciones de evento debido a que son activadas por Unity en respuesta a los eventos que
ocurren durante la escena.
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2.3.7.3. Script Scene Controller

Este script esta relacionado con la escena EscenaRA. En el Cddigo 2.5 se visualiza dos
funciones, la funcion Start() que permite inicializar la variable y cargar la imagen del
botdn regresar. Después, se tiene la funcién Update() en donde se guarda el nombre del
santo que se hareconocido mediante el script DefaultTrackableEventHandler. Por ultimo,
en el Codigo 2.6 se tiene dos funciones correspondientes a los dos botones de la escena,
una que permite cargar la escena MenuRA y la otra que permite regresar a la escena
Menu.

//Inicializacidn del botdn regresar

vold Start()

1

btnImgBotonR = GameObject.Find("btnRegresar").GetComponent<Button>();
btnImgBotonR.image.sprite = Resocurces.lead<Sprites("Sprites/BtnRegresarA™);

}

JfActualizar el nombre guardade de acuerdo al santo detectado
vold Update()

1
¥

nombre = twtRA.text;

Cdédigo 2.5 Funcion Start() y Update() del script SceneController

//Funcién asocciada al botdn Informacidn para cargar la siguiente escena
public woid cargarEscena()

1
¥

//Funcidn para regresar al mend principal
public woid Regresar()

1
h

SceneManager. LoadScene("MenuRA" ) ;

SceneManager. LoadScene("Menu™);

Cddigo 2.6 Funciones de cambio de escena del script SceneController
El cédigo completo del script SceneController se encuentra en el Anexo G.

2.3.7.4. Script DefaultTrackableEventHandler

El script DefaultTrackableEventHandler es un script de Vuforia al cual se incorporé
segmentos de cddigo para obtener el funcionamiento que se desea. Este script esta
relacionado a cada uno de los Image Target que se tiene en la escena, el cual es utilizado

para ejecutar codigo durante estados especificos de eventos de seguimiento.

En este script se aumento el siguiente cédigo:
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e Primero se declar6 dos variables una del tipo Text y otra del tipo Button, las cuales
corresponden al Text de la escena en donde se visualizara el nombre de la imagen

y al botén que permitira cargar la siguiente escena (Ver Codigo 2.7).

o Después, se definen dos funciones MostrarNombre(Text texto, Button btn)
y OcultarNombre(Text texto, Button btn) que permitirdn visualizar u ocultar
el nombre de la imagen y el boton cuando se ha detectado o perdido el patron

respectivamente (Ver Codigo 2.7).
public class DefaultTrackableEventHandler : MonoBehaviour, ITrackableEven

public Text twtMombre;

public Button boton;
public void Mostrarfombre(Text texto, Button btn)
i

texto.gamelbject.SetActivel(trus);
btn.gameObject.Setbctive(true);

btn.image.sprite = Resources.Load<Sprite:("Sprites/btnInfo”);
¥
public woid Ocultarlombre(Text texto, Button btn)
{
texto.gamelbject.Sethctive(false);
btn.gameObject.SetActive(false);
¥

Cddigo 2.7 Declaracion de variables y definicién de métodos del script
DefaultTrackableEventHandler
Por ultimo, se implementa las funciones definidas en el paso anterior en las funciones
onTrackingFound() y OnTrackinglLost() que ya vienen en este script. En el Codigo 2.8
esta la funcion onTrackingFound(), en la cual se utiliza un condicional para determinar
qué target fue detectado, para ello se utiliza la propiedad TrackableName que devuelve el
nombre del Target y asi poder asignar el valor del Text con el nombre de la imagen. En el
Cdédigo 2.9 se visualiza la funcién OnTrackingLost() dentro de la cual se invoca la
funcion OcultarNombre(Text texto, Button btn) paraque eltexty el boton se oculten

cuando el target ya no se haya detectado.

#reglon PROTECTED_METHODS

protected virtual void OnTrackingFound()
{

if (mTrackableBehaviour.TrackableMame == "SenorDelaSaludl” || mTrackableBehaviour.TrackableMame == "SenorDelaSalud™)

{

txtNombre.text = "Sefior de la Salud”;
MostrarNombre(txthombre, boton);

Cddigo 2.8 Método OnTrackingFound()
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protected virtual void OnTrackinglost()
1

Ocultarfombre( txtlombre, boton) ;

Cddigo 2.9 Método OnTrackingLost()
El cddigo completo del script DefaultTrackableEventHandler se encuentra en el Anexo G.

2.3.7.5. Script GuardarEstado
Este script es utilizado en la escena Menu para guardar qué botdn se hizo click y de esta
manera reutilizar las escenas MenuRA e Informacidon para mostrar diferente tipo de

informacion.

En el script se declaran cuatro variables una del tipo GuardarEstado que sera utilizada en
la funcién Awake() Vy tres variables del tipo String que seran utilizadas en la funcién
Update(). En el Cddigo 2.10 esta definida la funcién Awake (), dentro de ella se utiliza la
funcion DontDestroyOnLoad() para preservar le objeto que contiene este script y de esta
manera no se destruya al momento de cambiar de escena. En el Codigo 2.11 esta definida
la funcién Update() se guarda el botén que fue presionado en la escena Menu, MenuRA

y el nombre de la imagen en la escena EscenaRA.

//5e invoca antes del Start, permite que no se destruya el objeto actual
private woid Awake()

1

/{y esté presente en otras escenas sin duplicarse

f//Condicional para destruir el objetc gEstado duplicado
if (gEstado == null)
1

gEstado = this;

DontDestroyOnLoad(gameObject);

¥
else if (gEstado != this)

1
h

Destroy(gameObject);

Cdédigo 2.10 Funcion Awake() del script GuardarEstado
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void Update()
1

f/fGuarda el nombre del santo que se ha detectado y se requiere la informacidn
nombreRA = SceneController.nombre;

ffauarda la opcidn escogida de la escena escena MebuRA

opcEscogida = MenuRAcontroller.nombreBoton;

f/auarda la opcidn escogida en la escena Menu

opcEscogida? = MenuController.opcionM;

Cddigo 2.11 Funcién Update() del script GuardarEstado

2.3.7.6. Script MenuRAcontroller

Este script esta relacionado con la escena MenuRA, el cual permitird cargar las imagenes
y los text de los botones, el titulo de la escena y la funcionalidad de los botones
dependiendo si se presiond el boton Informacién Adicional de la escena Menu o el boton

Informacion de la escena EscenaRA.

El script esta conformado por cinco funciones, la funciéon Start() vy las cuatro funciones
correspondientes a los botones de la escena. En el Codigo 2.12 esta definida la funcion
Start(), en esta funcién se evalia mediante un condicional que botdn fue presionado
para abrir la escena MenuRA en base al valor de la variable opcEscogida2 del script

GuardarEstado.

void Start()
{
txtTitulo = GameObject.Find("Titule").GetComponent<Texts>();
if {GuardarEstadc.opcEscogidaz=="IA")
{
txtTitulo.text = "INFORMACION ADICIOMAL";
btnl.gameObject.SetActive(true);
btn2.gameObject.SetActive(true);
btn3.gameObject.SetActive(false);
txtBtnl.text = "Bicgrafia Ive Mora™;
btnl.image.sprite = Rescurces.Load<Spritex("Sprites/Biografia™);
txtBtn2.text = "Historia Iglesia™;
btn2.image.sprite = Rescurces.Load<Sprite:("Sprites/Historial™);

txtTitulo.text = GuardarEstado.nombreRA;
if (txtTitulo.text == "Cristo Redentor” ||

txtTitulo.text == "Jesis Divino Médico™ || txtTitule.text == "Sefior Crucificada™)
{

btnl.gameObject.SetActive(false);

btn3.gameObject.SetActive(false);

txtBtn2.text = "Historia™;

btn2.image.sprite = Rescurces.lLoad<Spritex("Sprites/historia™);

Cdédigo 2.12 Funcion Start() del script MenuRAcontroller
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Tres de las cuatro funciones restantes tienen como objetivo abrir la escena de Informacion
y asignar el valor de la variable nombreBoton que permitira determinar el tipo de
informacién que se cargara en la escena Informacién. En el Codigo 2.13 se muestra un
ejemplo de este tipo de funciones.

public woid cambiarEscenaH()

1
if{cuardarEstado.opcEscogida2=="1I4a")
1
nombreBoton = "biografia”;
¥
else
1
nombreBoton = “Historia™;
¥
sceneManager. Loadscene (" Informacion™);

Cddigo 2.13 Funcion cambiarEscenaH() del script MenuRAcontroller

Por altimo, en el Cédigo 2.14 esta definida la funcién Regresar() que permite retornar a
la escena anterior desde donde fue presionado el botén que cargd la escena MenuRA,
para ello se implement6 un condicional.

public woid Regresar()

{
if{ouardarestado.opcEscogidaz == "IA")
{
SceneManager. LoadsceneaAsync (@)
b
else
{
SceneManager. LoadsceneAsync(2);
b

Cddigo 2.14 Funcién Regresar() del script

MenuRAcontroller

El cédigo completo del script MenuRAcontroller se encuentra en el Anexo G.

2.3.7.7. Script InfoController
El Script InfoController esta relacionado con la escena Informacion, este script permite

cargar la informacion que el usuario escogié en escenas anteriores y da la funcionalidad a
los botones.
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En el CAdigo 2.15 se muestra un segmento del codigo de la funcién Start() en donde se

determina si se muestra la informacién adicional o la historia, milagros u oracion de la

imagen reconocida; todo esto depende del valor de la variable opcEscogida del script

GuardarEstado.

vold Start()

{

//Imagenes de los botones

btnRegresar.image.sprite = Resources.Load<Spritex("Sprites/btnRegresari™);
btnPlay.image.sprite = Resources.load<Spritex("Sprites/btnPlay™);
btnPause.image.sprite = Resources.load<Sprite>("Sprites/btnPause™};
btnStop.image.sprite = Resources.load<Sprite>("Sprites/btnStop™);

//inicializacidén de variables

player = GetComponent<AudioSource>();

player.clip = clips[index];

timer = GameObject.Find("txtTimer").GetComponent<Text>();
sliderMusica = GameCObject.Find("Slider™).GetComponent<Slider>();
sliderMusica.minvalue = 8;

//Evalia el valor de la variable opcEscogida del Script GuardarEstado
if (GuardarEstado.opcEscogida == "biografia" || GuardarEstado.opcEscogida == "iglesia™)
1

if(Eua’da'Eiiadc.achscagida=="hiagrafia"j[:]

else[:]

}

else

1
//texto
titulo.text = GuardarEstado.nombreRA;
subTitulo.text = GuardarEstado.opcEscogida;
subTitulo2.text = "Referencias™;

if (titulo.text == "Sefior de la Salud” || titulo.text == "Réplica del Sefior de la Salud")

Caodigo 2.15 Funcién Start() del script InfoController

En el Cédigo 2.16 se visualiza dos funciones, la funcién Update() que invoca a la funcién

actualizarTimer que tiene como parametros de entrada un AudioSource que contiene

el audio que se va a reproducir y un Text donde se visualiza el tiempo que se reproduce

el audio.

vold Update()
1

}

ActuallizarTimer(player, timer);

public woid ActuallizarTimer(AudicSource auxPlayer, Text auxTimer)

1
int minutes = (int)auxPlayer.time / 68; //obtiene los minutos del audio
int segundos = (int)auxPlayer.time % 6@8; //ontiene los segundos del audic
/{setear el slider con el wvalor en el gue se esta reproduciendo la cancidn
sliderMusica.value = auxPlayer.time;
auxTimer.text = minutes.ToString("ae") +

+ segundos.ToString("ea");

Cdédigo 2.16 Funcion Update y ActualizarTimer del scipt InfoController
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En el Codigo 2.17 se visualiza la funcién ChangedSlider que permite poner como valor

méaximo la duracién del audio que se va a reproducir, la cual es utilizada en la funcion

Play().

//Método para que el valor maximo del slider sea igual a la duracidn de la pista
public wvoid ChangedSlider(Slider aux, float max)

1

aux.minvalue = @;

aux.maxValue = (int)max;

aux.value = 8; //valor por defecto
}

Cddigo 2.17 Funcién ChangeSlider del script InfoController

En el Codigo 2.18 se visualiza parte del codigo de la funcién Play(), esta funcion

reproduce el audio correspondiente a la informacién visualizada en la escena Informacion.

public weoid Play()

1
if (titulo.text == "Sefior de la Salud” || titulo.text == "Réplica del Sefior de la Salud")
1
if (subTitulo.text == "Historia™)
1

player.clip = clips[17];
ChangedSlider(sliderMusica, player.clip.length);
player.Play();

ilse if (subTitulo.text == "Milagros™)

: player.clip = clips[27];
Changedslider(sliderMusica, player.clip.length});
player.Play();

¥

else

1

player.clip = clips[29];
Changedslider(sliderMusica, player.clip.length);
player.Play();

Cdédigo 2.18 Funcion Play() del script InfoController

En el Codigo 2.19 se visualizan cuatro funciones, dos corresponden a los botones de
detener y pausa que seran utilizadas para el audio que se va a reproducir en la escena. La
funcion movePosition() que permite adelantar o retroceder el audio mediante el Slider y

la funcidn Regresar () que permite volver a la escena MenuRA.
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public woid stop()
i
player.Stop();

b

public woid Fause()
{

player.Fause();

b

/fmetodo para mover 1a posicidn del slider
public woid movePosition()

i
player.time = sliderMusica.value;

public woid Regresar()

L
(]
]
m
=1)
]

]
1]

er.Loadscene( "MenurRA™ ) ;

Cdédigo 2.19 Funciones Stop, Pause, movePosition y Regresar del script InfoController

El Cédigo 2.20 y 2.21 se visualizan dos funciones, la funcién Lectura que permite leer el
archivo que tiene la informacién de cada una de las imagenes que se encuentra en la base
de datos de Vuforia; y la funcibn Buscar que permite encontrar la informacion

correspondiente a una imagen especifica utilizando el parametro de entrada nombre.

public string Lectura(int var, StringReader leer)

{

string cadena = "";
//s1 es la primera vez que ingresa a leer
//se salta a la siguiente que contiene la informacidn
//ya que estd situado en el titule
if (wvar == 1)
linea = leer.ReadLine();
cadena = linea;
linea = leer.ReadlLine();
//caso contraric sigue con la lectura
else
cadena = linea;
linea = leer.ReadlLine();

}

return cadena;

Cdédigo 2.20 Funcion Lectura del scipt InfoController
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public woid Buscar(string nombre, string wvar)

1
StringReader leer = new StringReader{archivo.text);
intn=1, f =1;
linea = leer.ReadLine();
string cadena = "",refer =
try
{

while (true)
f/fevalua si la linea corresponde al santo que se estd buscando
if (linea == nombre)
/fs1 se cumple la condicidn se lee la siguiente linea
linea = leer.ReadlLine();
//se evalda en base al segundo parametro de entrada de la funcidn el tipo
// de informacién que se desea imprimir
switch (var)
case "Historia":
//EL punto de parada es Milagros

while (linea != "Milagros™)
1
if (linea != "Referencia™)
{
if (f == 1)
{
cadena = cadena + "\n" + Lectura(n, leer);
n++3
h
elze

Cddigo 2.21 Funcion Buscar del script Info Controller
El cédigo completo del script InfoController se encuentra en el Anexo G.

2.3.7.8. Script HelpController

El script HelpController esta relacionado con la escena Ayuda, especificamente con el
canvas principal, esta escena como se mencion6 en la fase de disefio tiene dos canvas. El
primer canvas permite mostrar la informacion inicial y el otro muestra un video. Este script

consta de tres funciones, la funcion Start, HabilitarCanvas y Regresar.

En el Codigo 2.22 esté definida la funcién Start() permite inicializar las variables e incluir
el texto que se mostrara en los dos Text. En el Codigo 2.23 esta definida la funcion
Regresar() la cual esta asociada al boton btnRegresar que permite cargar la escena
Menu. Por dltimo, esta la funcion HabilitarCanvas(), la cual deshabilita el canvas actual
mediante la propiedad enable y habilita el canvas denominado canvasVideo que contiene

los elementos necesarios para reproducir el video.
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//Inicializacidn de wariables, imagenes de botones y e informacidn de los Text
vold Start()
1
btnvideo = GameCbject.Find("btnVideo").GetComponent<Button>();
btnvideo.image.sprite = Rescurces.load<Sprite:("Sprites/Video");
btnRegresar = GameObject.Find("btnRegresar").GetComponent<Button>();
btnRegresar.image.sprite = Resocurces.load<Sprite:("Sprites/regresar™);
txtContenidoe = GameObject.Find("txtContenido").GetComponent<Text>();
txtContenido.text = "SantuRA, te invita a disfrutar de una nueva experiencia " +
"en realidad auemntada, utilizandoc tu celular podras cbtener informacidn ™ +
"sobre estatuas (historia, milagros y oracién) y pinturas (historia) que ™ +
“"reposan en uno de los santuarios mds visitados en la provincia Bolivar.™;
tutVideo= GameCObject.Find({"txtSecundaric").GetComponent<Text>();
txtVideo.text = "Conoce mds sobre SantuRA en el siguiente video: ";
canvasV.SetActive(false);

Cdédigo 2.22 Funcion Start() del script HelpController

J/Método que permite regresar a la escena anterior
public woid Regresar()

1
¥

J/Activa el canvas que contiene el wvideo
public weid HabilitarCanvas()

SceneManager.LoadScenefsync(@);

1
canvas.enabled = false;
canvasV.SetActive(true);
canvasVideo.enabled = true;
}

Cddigo 2.23 Funcidon Regresar y HabilitarCanvas del script HelpController
El cddigo completo del script HelpController se encuentra en el Anexo G.

2.3.7.9. Script VideoController

El script VideoController esta relacionado con la escena Ayuda, especificamente con el
canvasVideo. Este script presenta dos funciones, la funcion cargarEscena y Update, las
definiciones de estas funciones se encuentran en el Cdédigo 2.24 y Codigo 2.25
respectivamente. La funcion Update() evalla si el canvas esta activo y habilitado para
preparar el video, asignar la textura, reproducir el video y el audio, una vezx que haya
finalizado el video autométicamente regresara al canvas principal invocando a la funcion
cargarEscena(). La funcion cargarEscena() habilita el canvas principal y deshabilita el
canvasVideo, esta funcion también es invocada al momento de presionar el botén regresar

presente en el canvasVideo.
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public wvoid cargarEscena()

{
J//Habilita el canwvas principal
canvas.enabled = true;
J//Deshabilita el canvas donde se encuentra el video
canvasWideo.enabled = false;
GOcanvas.SetActive(false);
videoPlayer.5top();
i=a;
}

Cadigo 2.24 Funcion cargarEscena() del script VideoController

void Update()

1
//Condicional para que se deshabilite el canvasVWideo
if (canvasVideo.isActiveAndEnabled&&i!=221@)
1
//Prepara los recursos necesarios para la reproduccidn
videoPlayer.Prepare();
image.texture = videoPlayer.texture;
//Reproduce el video
videoPlayer.Play();
//Reproduce el sonide
audioSource.Play();
it++;
h
else
1
cargarEscena();
}
h

Cdédigo 2.25 Funcion Update() del script VideoController
El cédigo completo del script VideoController se encuentra en el Anexo G.

2.3.8. CONFIGURACION MODULO DE DESCARGA
En esta seccidn se realiza la configuracion del Access Point, portal cautivo y del servidor

de descarga con los parametros analizados en la fase de disefio.

2.3.8.1. Configuracién del servidor
El servidor consta de tres servicios, el servicio DNS, DHCP y WEB, la configuracion se lo

realizard en base a lo descrito en la fase de disefo.

2.3.8.1.1. Servicio DNS

Primero se instala Bind mediante el comando sudo apt-get install bind9, luego se procede
a editar el archivo de configuracién named.conf.local que est& ubicado en /etc/bind. En
este archivo se incluye la zona directa e inversa utilizando santura.com como dominio, tal

como se muestra en la Figura 2.69.
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GHU nano 2.5.3 File: retc.bind-snamed.conf .local

“"santura.com' {
master:
"setcsbindsdb.santura’;

"0.168.192. in—addr.arpa’{
master:
"setcsbindsdb. 192" ;

Figura 2.69 Archivo named.conf.local

Se crean los archivos db.santura 'y db.192, tomando como base los archivos db.local y db.0
respectivamente, los cuales especificaran la asociacion entre nombres y direcciones IP.
En este caso se va aincluir el nombre www con direccion IP 192.168.0.2 que correspondera
a la pagina web, tal como se muestra en la Figura 2.70, se realiza el mismo procedimiento
para el archivo db.192 para realizar las consultas inversas, esto se puede visualizar en la
Figura 2.72. Después en la Figura 2.71 y Figura 2.73 se muestra el resultado de comprobar
gue el archivo no contenga errores mediante el comando named-checkzone para cada

uno de los archivos.

GNU nano £.5.3 File: db.szantura

;BIND data file for local loopback interface

604800
IN S0A santura. . root.santura.com. (
1403199 ; Serial
604800 ;: Refresh
86400 : Retry
Z419200 ; Expire
604800 : Hegative Cache TTL

santura.
192 .168.
192 .168.

Figura 2.70 Archivo db.santura

root@Santura:etcsbindt named-checkzone =santura.com setcsbind-sdb.santura

zone santura.comsIN: loaded serial 1403199
0K

Figura 2.71 Resultado del comando named-checkzone para el archivo db.santura
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GNU mano £.5.3 File: db.192

; BIND rever=se data file for local loopback interface

604800
IN S0A santura.com. root.santura.com. (
1 ;5 Berial
604800 : Refresh
86400 : Retry
2419200 : Expire
L4800 ) : Negative Cache TTL

santura.con.
santura.comn.
wuw . santura.comn.

Figura 2.72 Archivo db.192

root@Santura:setc bind#t named-checkzone 0.168.192.in-addr.arpa ~etc bind-db.192

zone 0.168.192. in—addr .arpa-sIN: loaded serial 1

Figura 2.73 Resultado del comando named-checkzone para el archivo db.192
Por dltimo, se reinicié el DNS mediante el comando /etc/init.d/bind9 restart.

2.3.8.1.2. Servicio DHCP
Se instalo el servicio DHCP mediante el comando apt-get install isc-dhcp-server,
después se edita el archivo dhcpd.conf, este se encuentra en /etc/dhcp. En la Figura 2.74

se encuentra la primera parte del archivo en donde se llenaron los siguientes campos:
e option domain-name: Indica el nombre de dominio.
e option domain-name-servers: Establece las direcciones IP de los servidores DNS.

o default-lease-time: Establece el tiempo por defecto que se mantiene la asignacion

de direcciones.

e max-lease-time: Establece el tiempo maximo que se mantiene la asignacion de

direcciones.
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GNU nano £.5.3 File: ~etc/dhcpsdhcpd.conf

Sample configuration file for ISC dhcpd for Debian

Attention: If retcsltsprdhepd.conf exists, that will be used as
conf iguration file instead of this file.

The ddns—updates-style parameter controls whether or mot the server will
attempt to do a DNS update when a lease is confirmed. We default to the
behavior of the version 2 packages ("none', since DHCP vZ didn't

have support for DDNS.)
dns—update-style none:

#t option definitions common to all supported networks. ..
option domain-name “santura.com’;
option domain-name-servers 192.168.0.2:

default-lease-tine 18000:
max—lease—-time 28800 ;

it If this DHCP server is the official DHCP server for the local
tt network, the awthoritative directive should be uncommented.
ttauthoritative:

tt Use this to send dhcp log messages to a different log file (you also
tt have to hack syslog.conf to complete the redirection).
log—facility local?:

it Mo service will be given on this subnet, but declaring it helps the
it DHCF server to understand the network topology.

[ Read 118 lines 1
5 Get Help @ Write Out § Where Is 14 Cut Text Al Justify ¥ Cur Pos 8] Prev Page
Exit Read File p Replace Il Uncut Text gy To Spell Go To Line ¥ Hext Page
Figura 2.74 Archivo dhcpd.conf (PARTE 1)

En la Figura 2.75 se visualiza la segunda parte del archivo en donde se agrega el rango de

direcciones que se utilizaran para asignar a los dispositivos que se conecten al servidor.

GNU wano 2.5.3 File: setcsdhcpsdhepd .conf
#t pool {
# allow members of "foo":
it range 10.17.224.10 10.17.224.250;
LI

#t pool {
# deny members of "foo":

it range 10.0.29.10 10.0.29.230;
3

iy

subnet 192.168.0.0 netmask 255.255.255.0{
option domain-name “santura.com":

option broadcast-addreszs 192.168.0.255:
option routers 192.168.0.1;

range 192.168.0.4 192.168.0.254:

al

{ Get Help i WUrite Out Q] Where Is §J Cut Text @ Justify ¥ Cur Pos ] Prev Page
ki Exit lii Read File Y Replace Il Uncut Text gy To Spell Go To Line g Next Page

Figura 2.75 Archivo dhcpd.conf (PARTE 1)
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2.3.8.1.3. Servicio WEB
Para instalar Apache se utiliz6 el comando apt-get install apache2, después se establecio
el nombre del servidor modificando la linea setenta del archivo apache2.conf que se

encuentra en /etc/apache/apache2.conf, tal como se muestra en la Figura 2.76.

GNU nano 2.5.3 File: rsetcrapacheZ-apache?.conf Modif ied

t Global configuration

t ServerRoot: The top of the directory tree under which the server's
t conf iguration, error, and log files are kept.

t NOTE* If you intend to place this on an NFS (or otherwize network)

it mounted filesystem then please read the Mutex documentation (available
t at <URL:http:--httpd.apache.org-/docs-Z.4/mod-core.htmlfimutex>);

t you will save yourself a lot of trouble.

t Do NOT add a =slash at the end of the directory path.

ServerRoot "rsetcrapachez"
ierverNane wwu.santura.com

t The accept serialization lock file MUST BE STORED ON A LOCAL DISK.

utex file:${APACHE_LOCK_DIR} default

t PidFile: The file in which the server should record its process
identification number when it starts.
t This needs to be set in retcrapacheZ- envvars

PidFile ${APACHE_PID_FILE}

t Timeout: The number of seconds before receives and sends time out.

€ Get Help ] WUrite Out {7 Uhere Is @3 Cut Text ] Justify i® Cur Pos ] Prev Page
Read File ) Replace Uncut Text gy To Spell Go To Line Next Page

Figura 2.76 Archivo apache2.conf

A continuacion, en la Figura 2.77 se visualiza el archivo dir.conf en donde se establece el
archivo por defecto que se entrega, este archivo se encuentra en /etc/apache2/mods-

enabled.

GHU nano 2.5.3 File: ~etcrapacheZ mods-enabled-dir.conf

<IfModule mod dir.c>
DirectoryIndex index.html index.him
</ IfHodule>

#t vim: syntax=apache t==4 sw=1 st==1 sr noet

Figura 2.77 Archivo dir.conf
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En la ruta /var/www/html se encuentra el archivo index.html, en esta ubicacion se procede
a crear dos directorios, uno para guardar el archivo con extension .css y otro para las

iméagenes tal como se muestra en la Figura 2.78, estos seran utilizados en el archivo

root@lantura svarsuwwshtnlit 1s
index .htnl

Figura 2.78 Directorios creados en /var/www/html

index.html.

El Cédigo 2.26 corresponde al archivo estilos.css, el cual fue creado en el directorio css
y permite describir el estilo del archivo index.html. En este archivo se definié seis
selectores (body, header, img, a, footer, button) que corresponden a las etiquetas que hay
en el archivo. En cada una de ellas dentro de las llaves se modifica los valores de las

propiedades, tal como se muestra en la Figura 2.79.

Selector |h1|{

Valor
color:|Black;

[

Figura 2.79 Regla CSS
Las propiedades que se utilizaron para realizar el archivo son las siguientes:
e color: Color del texto.
e font-size: Tamafio del texto.
o text-align: Alineacion del texto (center, justify, left, right).
o font-weight: Negrita para el texto.
e border: Cuatro bordes, se puede especificar el color, el grosor y estilo del borde.
e border-radius: Esquinas redondeadas.
e padding: Cuatro margenes internos.
¢ width: Ancho.

e height: Alto.
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¢ margin: Cuatro margenes exteriores.

GNU nano 2.5.3 File: svar- wwuw-html/css-sestilos.css

background : #ebebff :
color: Black:

background: Black:
color:White:
padding: 1px Op:
text-align: center:
font-size:18px

width:300px:

height ‘auto:
margin:auto:
display:block:
padding : 10px:

border :2px =olid #cco:

font-size: Z0px:

background :Black:
color:Uhite:

padding: 1px Opx:
text-align:center:

i
border-radius: 1Zpx:
background-color: HOOOO66:
color: #fff:
padding: 12px 28px:
font-weight: bold:

iE Get Help 1] Write Out §i] Where Is fiJ Cut Text @i Justify i® Cur Pos ] Prev Page
Exit Read File [ Replace Uncut Text g To Spell Go To Line Next Page

Cddigo 2.26 Archivo estilos.css

En el Codigo 2.27 se visualiza el cddigo del archivo index.html se indica el contenido que
va a tener la pagina web, la cual se divide en dos partes la cabecera (<head> </head>) y
el cuerpo (<body> </body>). En la cabecera contiene informacién sobre el documento esto
no se visualiza en el navegador, en este caso se incluyo etiquetas para mostrar las tildes y
la i, para referenciar el archivo estilos.css, el titulo y el icono. En el cuerpo va el contenido

del documento, con sus respectivas etiquetas.
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GNU nano 2.5.3 File: ~var/wwushtml-index.htnl

{1— Etiqueta para definir la raiz del documento —>
<html>
<head>
<?— Etigqueta para poder visualizar la #i y las letras con tile ——>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text html: charset=UTF-8".>
<?—— Etigqueta para mostrar el titulo de la pagina en la pestaiia de navegacion—>
{title>
SANTURA
{rtitle>
<?— Etigqueta para incluir el icono de la pagina, mostrandolo en
el encabezado de la pestafia —>
{link rel="shortcut icon" type="imagerx—icon" href="imagenes-Iconolglesial.ico">
¢t— Etiqueta para hacer eferencia al archivo estilos.css —>
<link rel="stylesheet" type="textr css" href="cssrestilos.css">
<shead>

<body>
{t— Etiqueta para definir el encabezado del documento——>
<header>
<{p>3antuario del Sefior de la Salud<{-/p>
< header>
<h1>
SantuRn
<shl>
<p>Santura es una aplicacidn desarrollada en Adroid para conocer la
historia, milagros y oraciones de los santos que se
encuentran en el Santwario.<{/p>
<{p>Para descargar la aplicacidon dar click en el botdn Descargar.< p>
{*— Etigqueta para definir saltos de linea —>
<br>
<t—— Etigqueta para adjuntar una imagen al documento ——>
<{img src="imagenesr santura.png” alt "icono de Santura"
style="width:128px:heigth:128:" align=middle>
<br>
{t—— Etigueta para poner en el centro el enlace de descarga—>
<center>
{t—— Etigqueta que permite incluir un enlace el cual permitird descargar el $
de la aplicacidn SantuRa ——>
<a href="dounload-hola" dounload="SantuRA" >
<button type="button">
Descargar
<sbutton
{s/a>
<{center.>
<br>
{!—— Etiqueta para el pie de pagina ——>
<footer>
<p>3antiago de Bolivar</ p>
<sfooter>

il Get Help @] Write Out ] Uhere Is @ Cut Text i Justify il¥ Cur Pos #] Prev Page
Exit Read File p§) Replace Uncut Text gy To Spell Go To Line Next Page

Cdédigo 2.27 Archivo index.html

2.3.8.2. Configuracién del Access Point

Como se menciond en la fase de disefio, se utilizara el software gratuito que proporciona

TP-Link para la configuraciéon del Access Point.

Una vez gque se haya instalado el software Omada Controller se procede adoptar el AP y
aparecera como activo, luego se daré click en el botén editar para iniciar la configuraciéon

del AP, tal como se muestra en la Figura 2.80.
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'Io tp-link  Sites: Defaut : 1 0 0 0 staions: 0 0

Connecied  Disconnecied Isolated Pending Users  Guesls

Statistics Map Clients Insight Log
Al | connected | Disconnected | Isolated | Pending
Name, MAC Address, IP Config | Performance | Mesh Network @ Forget Al
N 4+ MAC 2P N N ¥ 4 Firmware 4 Client = N .
4+ AP Name TS | LS % Status %+ Model Hardware i Channel M e Upload Action
Version
3.3.0 Build

98-DA-C4-80- 192.168.0.2
98-DA-C4-80-39-5B 39.58 54

Connected  EAP115(US) 40 20190301 Rel 1(2.4G) 0 0 Bytes 0 Bytes D
37101

Figura 2.80 AP activo en Omada Controller

Primero, se configura el nombre del AP para poder identificarlo, en caso de que se incluyan

mas AP’s dentro de la red esto se puede visualizar en la Figura 2.81.

Mame: Ap-SantuR4|

Figura 2.81 Configuracion basica AP

Luego, en la Figura 2.82 se visualiza la configuracion IP utilizando los valores que se detallé

en la etapa de disefio para la IP, mascara y servidor DNS.

DHCP Static
IP Address: 192.168.0.1
IP Mask: 2552552550
Gateway: |
Preferred DNS server: 192.168.0.2 (Optional)
Alternate DNS server: (Optional)

Figura 2.82 Configuracion IP del AP

Después, en la Figura 2.83 se visualiza la configuracién de radio, en donde se establece el

modo, ancho de canal, canal y potencia de transmision.
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Status: Enable

Mode: 802.11b/g/n mixed -
Channel Width: 20 / 40MHz A
Channel: Auto A
Tx Power: Medium A

Figura 2.83 Configuracion de Radio del AP

La Figura 2.84 corresponde a la configuracion de balance de carga que restringe el nimero
de usuarios que pueden conectarse al AP y por consecuencia al servidor este valor se fijo
en 200 basandose en el criterio de la seccién 2.2.6.

5GHz
Max Associated Clients: Enable
200 (1-255)
RSS| Threshold: Enable
0 (-95-0 dBm

Figura 2.84 Configuracion de balance de carga

Por dltimo, en la Figura 2.85 se configuro el SSID accediento a Wireless Settings, en donde

se establece el nombre SSID, seguridad y password.
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Add SSID

551D Name: Santuario

Band: 2 4GHz 5GHz

Guest Network: Enable

Security Mode: WPA-PSK v
Wireless Password: sssenssenes

Advanced Settings

Figura 2.85 Configuracién SSID

2.3.8.3. Configuracion del Portal Cautivo

En la fase de disefio se establecié un portal cautivo por hardware que proporciona el AP
TP-Link, para ello se accede a Wireless Control y se inicia la configuracién. En la
configuracion se establece el nombre del portal y se relaciona con el SSID que se cre6 en
la configuracion del AP. Después se establece el tipo de autenticacién, en este caso no es
necesario y por ultimo se habilita la opcién de redireccion y la URI de redireccién que sera
la pagina web en donde se podra descargar el APK de la aplicacién, tal como se muestra
en la Figura 2.86.

Portal Name: SantuRA

3SID: Santiago

Authentication Type: Mo Authentication -
Authentication Timeout: 1 Hour -

Daily Limit

HTTPS Redirect: Enable

Redirect: Enable

Redirect URL: hitp://www. santura.com

Figura 2.86 Configuracion portal cautivo
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo, se mostrara las pruebas de los diferentes prototipos que se
desarrollaron en la fase de Taller de Disefio para obtener el prototipo final que se
implement6. Las pruebas correspondientes de los médulos de realidad aumentada,

interaccion con el usuario, audio, ayuda y descarga del prototipo final.

3.1. EVALUACION DE LOS PROTOTIPOS

Como se mencion6 en el marco tedrico, la metodologia RAD se basa en la creacion de
prototipos que permite descubrir las necesidades de los usuarios. Estos prototipos fueron
evaluados por tres personas que forman parte del GAD-PR de Santiago y el Padre de la

parroquia, utilizando como formato la Tabla 3.1, cuyos campos son los siguientes:

¢ Nombre del Observador: Es la persona encargada de mostrar el prototipo y
responsable de llenar la tabla con la experiencia del usuario.

o Fecha: Es la fecha en la que se realizé la prueba del prototipo.
¢ Nombre del Proyecto.

e Ubicacion: En dbnde se utilizard la aplicacion.

¢ Nombre del programa.

¢ Nombre del Usuario.

e Cargo.

e Reaccién del usuario: En la reaccion del usuario se puede tener tres posibles
opciones: Mala (El usuario no esta convencido de la funcionalidad del prototipo, se
requieren modificaciones), Buena (El usuario estd conforme, pero requiere

modificaciones) y Muy Buena (No se requiere maodificaciones).

e Sugerencia del usuario: Son las modificaciones que el usuario desea realizar sobre

el prototipo.
e Firma.

e Plan de revisién: Fecha en la cual se probara el siguiente prototipo con las

modificaciones realizadas.
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Tabla 3.1 Formato para la evaluacion de los prototipos [7]

FORMULARIO DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del observador: Fecha:

Nombre del proyecto: Empresa o ubicacion:

NUumero de

Nombre del programa: orototipo:

Usuariol Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4

Nombre del
usuario

Cargo

Reaccion del
usuario

Sugerencia
del usuario

Firma

Plan de
revision

3.1.1. PROTOTIPO NUMERO UNO
En este prototipo se evaluo el funcionamiento de las escenas que conforman la aplicacion.

Estas escenas son las siguientes:

e Escena Menu: Escena principal en donde puede dirigirse a la experiencia de
realidad aumentada, informacion adicional, ayuda o salir de la aplicacion (Figura
3.1).

e Escena Ayuda: Escena en donde se indica el funcionamiento de la aplicacién
(Figura 3.2).

¢ Escena EscenaRA: Escena que activa la camara del dispositivo movil y en donde
podra enfocar la imagen para obtener informacién adicional presionando el boton

Informacion (Figura 3.3).

e Escena MenuRA: Escena que permitira escoger la informacion que desea visualizar
de la imagen reconocida, el nimero de botones dependerd si es una pintura o una

estatua (Figura3.4 y Figura 3.5).

e Escena Informacién: Escena con la informacion escogida en el MenuRA, con la

posibilidad de poder escuchar en vez de leer (Figura 3.6).
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INSTRUCCIONES

INFORMACION
ADICIONAL

Figura 3.1 Escena Menu (Prototipo 1)

REGRESAR

Figura 3.2 Escena Ayuda (Prototipo 1)
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Figura 3.3 EscenaRA (Prototipo 1)

Jesls Divino Médico

Figura 3.4 MenuRA de una pintura (Prototipo 1)
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Figura 3.5 MenuRA de una escultura (Prototipo 1)

Regresar

Figura 3.8 Escena Figura 3.7 Escena
Informacion con la historia de Informacion con los milagros
una escultura (Prototipo 1) de una escultura (Prototipo 1)
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Figura 3.6 Escena

Informacioén con la oracién de

una escultura (Prototipo 1)



Tabla 3.2 Evaluacion del prototipo nimero uno

FORMULARIO DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del observador:

Yessica Cruz

Fecha:

17/01/2020

Nombre del proyecto:
Aplicacion en Realidad Aumentada

Empresa o ubicacion:
Santuario del Sefior de la Salud

Nombre del programa: SanturA | NUumero de 1
prototipo
Usuariol Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
Nombre del Seiior Luis Cuji Ingeniero L|ceng:|ado Padre Carlos
: Freddy Malatay Euclides
usuario Macas . . Solarte
Caibe Ramirez
, . Parroco del
Presidente del Secretario del Vocal del GAD- Santuario del
Cargo GAD-PR de GAD-PR de . ~
, . PR de Santiago Sefior de la
Santiago Santiago
Salud
Reaccion del
usuario Muy Buena Buena Buena Muy Buena
Se debe
Is;qiii()errljolzzr un Mostrar las
Sugerencia : : que referencias de la | .. ,
: Sin Comentarios | permita ubicar : ! Sin Comentarios
del usuario ) informacion
en cualquier . )
e visualizada
posicion del
audio
Firma
Plan de
revision 30/01/2020 30/01/2020

La Tabla 3.2 corresponde a la evalucacion del prototipo con el personal del GAD vy el

parroco el dia 17 de enero del 2020. Los datos obtenidos de la evalucién, son la aprobacién

por parte de dos de los usuarios y dos retroalimentaciones para mejorar el funcionamiento

del prototipo cuya préxima evaluacion se fijo en la fecha 30 de enero de 2020.

3.1.2. PROTOTIPO NUMERO DOS

En la evaluacién del prototipo nimero uno, se obtuvo dos correcciones correspondientes

a la escena Informacién y son los siguientes:

e Incorporar un slider que les permita ubicar en cualquier posicion del audio.

e Incorporar un Text para mostrar las referencias de la informacion visualizada.
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El nuevo prototipo incluyé los nuevos cambios descritos en la Tabla 3.2 tal como se muestra

en la Figura 3.9.

En la escena Informacion correspondiente al prototipo niumero dos, se incorporoé el slider

para el audio y un text para las referencias de la informacién visualizada.

Regresar

Figura 3.9 Escena Informacion (Prototipo 2)

La Tabla 3.3 corresponde a la evaluacion del prototipo con dos personas del GAD quienes
comentaron los cambios del prototipo anterior y se evaluaron el dia 30 de enero del 2020.
Los datos obtenidos de la evalucion, son dos retroalimentaciones por parte del personal
del GAD para mejorar el funcionamiento del prototipo cuya préxima evaluacion se fijo en la
fecha 12 de febrero de 2020.
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Tabla 3.3 Evaluacion del prototipo niumero dos

FORMULARIO DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del observador:

Yessica Cruz

Fecha:

30/01/2020

Nombre del proyecto:
Aplicacién en Realidad Aumentada

Empresa o ubicacion:
Santuario del Sefior de la Salud

Numero de
Nombre del programa: SantuRA | prototipo: 2
Usuariol Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
~ , . Ingeniero Licenciado
Nombre_del Sefor Luis Cuji Freddy Malatay Euclides Padre Carlos
usuario Macas . . Solarte
Caibe Ramirez
. . Parroco del
Presidente del Secretario del X
Cargo GAD-PR de GAD-PR de Vocal del GAD- Santuario del
. . PR de Santiago Serior de la
Santiado Santiago
Salud
Reaccién del
usuario Buena Buena Muy Buena Muy Buena
El botén de _EI nombre de la
. o imagen
informacion .
. reconaocida debe
. deberia )
Sugerencia , . ir en un cuadro . ,
. Sin Comentarios | aparecer Sin Comentarios
del usuario con fondo para
cuando la
imagen es que pgeda ser
. visualizada de
reconocida :
mejor manera.
Firma
Plan de 1210212020 12/02/2020
revision

3.1.3. PROTOTIPO NUMERO TRES

En la evaluacion del prototipo nimero dos, se obtuvo dos correcciones correspondientes a

la escena EscenaRA y son los siguientes:

e El botdn Informacién debe aparecer cuando la imagen es reconocida.

e El nombre de la imagen reconocida debe ir en un cuadro con fondo para mejor

visualizacion.

El nuevo prototipo incluird los nuevos cambios descritos en la Tabla 3.3 tal como se

muestra en la Figura 3.10 y Figura 3.11.
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En la escena EscenaRA se incorpor6 un fondo de color azul en el Text para que se pueda
visualizar de mejor manera el nombre de la imagen que se esta reconociendo, tal como se
muestra en la Figura 3.11, ademas en la Figura 3.10 se visualiza la modificacion que se
realizo en el cédigo para que el botdn de informacién aparezca Unicamente si la imagen es

reconocida.

Arcangel San Miguel

s vuforia INFORMACION

Figura 3.11 Escena EscenaRA

& ol REGRESAR

Figura 3.10 Escena EscenaRA

con el marcador identificado sin detectar el marcador

La Tabla 3.4 corresponde a la evalucacion del prototipo con dos personas del GAD quienes
comentaron los cambios del prototipo anterior y se evaluaron el dia 12 de febrero del 2020.
Los datos obtenidos de la evalucion, es la retroalimentacion por parte de una persona del
GAD para mejorar el funcionamiento del prototipo cuya préxima evaluacion se fijo en la
fecha 28 de febrero de 2020.
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Tabla 3.4 Evaluacion del prototipo numero tres

FORMULARIO DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del observador:

Yessica Cruz

Fecha:

12/02/2020

Nombre del proyecto:
Aplicacion en Realidad Aumentada

Empresa o ubicacion:
Santuario del Sefior de la Salud

NUumero de
Nombre del programa: SantuRA | prototipo: 3
Usuariol Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
o . .. Ingeniero Licenciado
Nombre'del Sefor Luis Cuji Freddy Malatay Euclides Padre Carlos
usuario Macas . p Solarte
Caibe Ramirez
. . Parroco del
Presidente del Secretario del ;
Cwgo | GADPROe | GADPRae | VOUOCAD | Sonwar oo
Santiado Santiago 9
Salud
Reac0|or_1 del Muy Buena Buena Muy Buena Muy Buena
usuario
En la escena de
: ayuda
Sugerenc_la Sin Comentarios | incorporar un Sin Comentarios | Sin Comentarios
del usuario X ,
video para mejor
comprension.
Firma
Plan de
revision 28/02/2020

3.1.4. PROTOTIPO NUMERO CUATRO

En la evaluacion del prototipo nimero tres, se obtuvo una correccién correspondiente a la

escena Ayuda. El nuevo prototipo incluira el nuevo cambio descrito en la Tabla 3.4 tal como

se muestra en la Figura 3.13 y Figura 3.12.

En la escena Ayuda se incorpord un botén adicional que mostrara un video para mejorar la

comprension de como funciona la aplicacién tal como se muestra en la Figura 3.12. En la

Figura 3.13 se visualiza el video que es incorporado incluyendo un nuevo canvas dentro

del cual se adjunté un Raw Image que es en donde se visualizara el video y un botdn de

regresar para volver a la escena Ayuda original.

109




VIDEO

REGRESAR

Figura 3.12 Escena Ayuda - Canvas Principal (Prototipo 4)

¢Conoces sobre
SantuRA?

Figura 3.13 Escena Ayuda - Canvas Video (Prototipo 4)
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La Tabla 3.5 corresponde a la evalucacion del prototipo con la persona del GAD quien

comentd el cambio del prototipo anterior y se evalu6 el dia 28 de febrero del 2020. Se

obtuvo una reaccion satisfactoria por parte del Gltimo comentario que realiz6 y no di6é

ninguna retroalimentacion adicional. Por lo cual este es el prototipo final y el que se utilizd

para el desarrollo del presente trabajo de titulacion con los respectivos cambios que se

realizaron a lo largo de la etapa de Taller de Disefio de la metodologia RAD.

Tabla 3.5 Evaluacion del prototipo niumero cuatro

FORMULARIO DE EVALUACION DEL PROTOTIPO

Nombre del observador:

Yessica Cruz

Fecha:

28/02/2020

Nombre del proyecto:
Aplicacion en Realidad Aumentada

Empresa o ubicacion:
Santuario del Sefior de la Salud

NUumero de
Nombre del programa: SantuRA | prototipo: 4
Usuariol Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4
o . .. Ingeniero Licenciado
Nombre'del Sefor Luis Cuji Freddy Malatay Euclides Padre Carlos
usuario Macas . p Solarte
Caibe Ramirez
. . Parroco del
Presidente del Secretario del ;
Cargo GAD-PR de GAD-PR de Vocal del G_AD- SanEuarlo del
. . PR de Santiago Sefior de la
Santiado Santiago
Salud
Reac0|or_1 del Muy Buena Muy Buena Muy Buena Muy Buena
usuario
gugerenclla Sin Comentarios | Sin Comentarios | Sin Comentarios | Sin Comentarios
el usuario
Firma
Plan de
revision

3.2. PRUEBAS DE LA APLICACION

Las pruebas de la aplicacién corresponden al prototipo final que fue aprobado por el GAD-

PR de Santiago y el parroco del Santuario. Al prototipo nimero cuatro se realiz6 mejoras

en la interfaz gréfica, se incluyeron los demas marcadores correspondientes a las

imagenes del santuario, audios, entre otros.
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Las pruebas de la aplicacion SantuRA se las realizaron en dos celulares con diferentes
resoluciones. El primer celular es de marca Samsung y el segundo Xiaomi cuyas

caracteristicas se encuentran en la Tabla 3.6 y la Tabla 3.7 respectivamente.

Las pruebas tienen como objetivo evaluar el funcionamiento de cada una de las escenas
que conforman la aplicacion, las cuales se van a dividir en dos partes con dos formatos

diferentes (Funcionamiento, Realidad Aumentada).

El formato de la Tabla 3.8 corresponde a las Interacciones con el Usuario, el
funcionamiento de los botones, despliegue de las escenas, cargar las imagenes de los

botones y cambio de nombre de los botones. Esto se verificara para todas las escenas.

El formato de la Tabla 3.9 corresponde a la parte de realidad aumentada, es decir verificar

gue se detecte cada una de las imagenes que debe identificar la aplicacion.

Cada una de estas tablas tendra como resultado dos posibles resultados correcto e

incorrecto.

Tabla 3.6 Caracteristicas del celular Samsung J5 Prime

Tamano de la pantalla | 5 pulgadas

Resolucién 720 x 1280 pixeles
Cémara 13 MP
Procesador Quad-Core 1.4GHz

Version de Android 8

Tabla 3.7 Caracteristicas del celular Xiaomi Redmi Note 8

Tamano de la pantalla | 6.3 pulgadas

Resolucion 1080 x 2340 pixeles
Camara cuadruple 48MP + 8MP +2MP+2MP
Procesador Snapdragon 665 2GHz

Version de Android 9

Tabla 3.8 Formato para las pruebas de funcionamiento

Visualizacion de la escena
Imagen
Botones | Texto

Funcionalidad
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Tabla 3.9 Formato para las pruebas de reconocimiento de las imagenes

Imagen Reconocimiento

Estatuas

Pinturas

3.2.1. PRUEBAS DE LA ESCENA MENU

La Tabla 3.10 muestra los resultados de las pruebas realizadas a los cuatro botones que
conforman la escena. En los botones se evaluan si se carga la imagen y el texto correcto
correspondiente a ese boton y si abre la escena correcta, ademas de la visualizacion de la

escena.

Tabla 3.10 Resultados de las pruebas de funcionamiento de la escena Menu

PARAMETRO VALOR
Visualizacion de la escena Incorrecto

Imagen Correcto

Botdn Iniciar Texto Correcto

Funcionalidad | Correcto

Imagen Correcto

Botén Ayuda Texto Correcto

Funcionalidad | Correcto

) . Imagen Correcto

Boton Informacion

Adicional Texto Correcto

Funcionalidad | Correcto

Imagen Correcto

Boton Salir Texto Correcto

Funcionalidad | Correcto

3.2.2. PRUEBAS DE LA ESCENA AYUDA
La Tabla 3.11 muestra el resultado de las pruebas realizadas a los dos botones y de la

reproduccion del video.
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Tabla 3.11 Resultados de las pruebas de funcionamiento de la escena Ayuda

PARAMETRO VALOR
Visualizacién de la escena Incorrecto

Imagen Correcto

Botdn Video Texto Correcto

Funcionalidad | Correcto

Imagen Correcto

Boton Regresar | Texto Correcto

Funcionalidad | Correcto

Video Reproduccién | Correcto

3.2.3. PRUEBAS DE LA ESCENA DE CARGA
La Tabla 3.12 muestra el resultado de las pruebas realizadas al text que contiene el timer

y a la propiedad Fill de la imgen.

Tabla 3.12 Resultados de las pruebas de funcionamiento de la escena de carga

PARAMETRO VALOR
Visualizacion de la escena Incorrecto
Visualizacién
Text del timer Correcto
Velocidad Incorrecto
. Avance del
Image.Fill Fill Incorrecto

3.2.4. PRUEBAS DE LA EscenaRA
La Tabla 3.13 muestra los resultados de las pruebas realizadas a los dos botones y al text
de la escena, ademas en la Tabla 3.14 estan las pruebas realizadas a las imagenes que

debe reconocer la aplicacion.

Tabla 3.13 Resultados de las pruebas de funcionamiento de la EscenaRA

PARAMETRO VALOR
Visualizacién de la escena Incorrecto
, Imagen Correcto
Boton Text C
Informacioén exto orrecto
Funcionalidad Correcto
Imagen Correcto
Boton Regresar | Texto Correcto
Funcionalidad Correcto
Text Visualizacién del nombre | Correcto
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Tabla 3.14 Resultados de las pruebas de reconocimiento de las imagenes

Imagen Reconocimiento
Sefior de la Salud Correcto
San Pedro Correcto
San Francisco de Asis Correcto
Patron Santiago Correcto
Estatuas - S :
Sefior de la Misericordia Correcto
San José Correcto
San Isidro Labrador Correcto
Arcangel San Miguel Incorrecto
. Jesus Divino Médico Correcto
Pinturas -
Cristo Redentor Correcto

3.2.5. PRUEBAS DE LA ESCENA MenuRA

La Tabla 3.15 muestra los resultados de las pruebas realizadas a los cuatro botones que
conforman la escena, ya que tres de ellos tendran diferentes nombres, imagenes o estaran
ocultos, dependiendo si fue llamado desde el botdn Informacién Adicional de la escena

Menu o el botén informacion de la escena EscenaRA.

Tabla 3.15 Resultados de las pruebas de funcionamiento de la escena MenuRA

PARAMETRO VALOR
Visualizacion de la escena Incorrecto

Imagen Correcto

Botdn 1 Texto Correcto

Funcionalidad Correcto

Imagen Correcto

Botén 2 Texto Correcto

Funcionalidad Correcto

Imagen Correcto

Boton 3 Texto Correcto

Funcionalidad Correcto

, Imagen Correcto

Boton

Regresar Texto Correcto

Funcionalidad Correcto

Text Visualizacion del Correcto
nombre

115



3.2.6. PRUEBAS DE LA ESCENA INFORMACION
La Tabla 3.16 muestra los resultados de las pruebas realizadas, debido a que en esta
escena se visualizara la informacion que haya seleccionado en la escena MenuRA, y se

reproducira el audio correspondiente.

Tabla 3.16 Resultados de las pruebas de funcionamiento de la escena Informacion

PARAMETRO VALOR
Visualizacién de la escena Correcto
Imagen Correcto
Botén Play Texto Correcto
Funcionalidad | Correcto
Imagen Correcto
Boton Pause Texto Correcto
Funcionalidad | Correcto
Imagen Correcto
Botdn Stop Texto Correcto
Funcionalidad | Correcto
Imagen Correcto
Botdn Regresar Texto Correcto
Funcionalidad | Correcto
Visualizacion
Text de la Correcto
informacioén
Adelantar o
Slider retroceder el Correcto
audio

La escena Informacion presenta un inconveniente ya que se demora alrededor de cinco

segundos, esto afecta la experiencia del usuario.

3.3. PRUEBAS DEL MODULO DE DESCARGA

El m6dulo de descarga esta compuesto por el servidor y el AP. La primera prueba que se
realizé es que aparezca la red Santuario que fue configurada en el Access Point, esto se
puede visualizar en la Figura 3.15. Después, de ingresar la clave se pone a prueba el
servicio de DHCP para comprobar si asigna o no una direccion IP al dispositivo movil, tal
como se muestra en la Figura 3.14 y se logra conectar al AP. Una vez que se haya
conectado a la red, en la Figura 3.16 se observa que el portal cautivo se activd, mostrando
la pagina que se configurd en el AP, se da click en aceptar y se redireccionard a la pagina
www.santura.com en dénde se podré descargar el APK de la aplicacion lo que indica que

esté funcionando correctamente el servicio WEB (Ver Figura 3.17).
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Figura 3.15 Visualizacién de la red Santuario en el dispositivo mévil
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Figura 3.16 Pagina del portal cautivo
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X Santuario Vv
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SantuRA

Santura es una aplicacion desarrollada en Android para conocer la historia, milagros y
oraciones de los santos que se encuentran en el Santuario.

Para descargar la aplicacion dar click en el botén Descargar.

Descargar

Santiago de Bolivar

] @® <

Figura 3.17 Pagina en donde se podra descargar el APK de la aplicacion

3.4. CORRECCION DE ERRORES

Las pruebas realizadas en la seccién 3.2, arrojaron errores en la parte visual y una en el
codigo de la escena de carga. Estos errores seran corregidos explicando el problema, la
causa Y la solucién de cada uno de ellos.

El primer problema surgié al girar el celular lo que provoc6 que la aplicacién cambie a

landscape a pesar de que en el celular esté blogueada la opcion de rotacion automatica,
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ademas la aplicacién fue disefiada para orientacion en portrait. La causa de ello fue que en
los ajustes para Android (Player Sttings), esté la seccion de Resolucion y presentacion, ahi
se encuentra la opcion Default Orientation la cual permite definir la orientacion de la
pantalla para la aplicacion. Esta opcion se encontraba configurada en Auto Rotation. La
solucién a este problema fue Configurar Default Orientation con Portrait que permite que la
aplicacion se ejecute de forma vertical con el boton de inicio en la parte inferior. Esta

configuracién se muestra en la Figura 3.18.

Settings for Android
Icon

Resolution and Presentation
Start in fullscreen mode
Render outside safe 2

Resolution Scaling
Resolution Scaling Mode | Disabled
Blit Type Alnays

Supported Aspect Ratio

ect Ratio
Orientation
Default Orientation® Portrait
y Bufferih
encil

Show Loading Indicator |Don'tShow

* Shared setting between multiple platforms.
Figura 3.18 Cambio del valor de Orientation en Player Settings

El segundo problema surgié en el celular Samsung cuya resolucion es menor en
comparacion al Xiaomi, esto provoca que los elementos de la escena se muevan con
respecto a su posicion original o no se muestren algunos de ellos. La causa de este
problema es que la propiedad Ul Scale Mode del Canvas (area donde se encuentran todos
los elementos de interfaz de usuario) se encuentra configurado con el valor Constant
Physical Size (Los elementos de interfaz de usuario mantienen el mismo tamafio sin
importar el tamafio de la pantalla). Otro factor que influy6 fue los anclajes que presentan
cada uno de los elementos de interfaz de usuario, ya que todos ellos se encontraban en el
centro del Canvas. Para solventar este problema se debe configurar el Ul Scale Mode con
el valor de Scale With Scren Size, que permite que los elementos de interfaz de usuario
cambien de tamafio de acuerdo al tamafio de la pantalla y los anclajes se ubicaron de
acuerdo a la posicion real que debe tener dentro del Canvas. Estas configuraciones se

pueden visualizar en la Figura 3.20 y Figura 3.19 respectivamente
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Reference Resolution 2960 1440
Screen Match Mode Match Width Or Height

Match
Width

Reference Pixels Per Ur 100

Figura 3.20 Configuracion del Canvas

El cuarto problema fue el retardo de cinco segundos al abrir la escena de Informacion, la
causa de ello fue la propiedad Load Type. Load Type es el método que utiliza Unity para
cargar el audio en tiempo de ejecucion, la cual estaba configurada como Descompress On
Load. Descompress On Load descomprime el archivo de audio tan pronto es cargado, se
utiliza para audios comprimidos pequefios para evitar una sobrecarga de rendimiento de
descompresion al instante. En la Figura 3.21 se muestra la solucién a este problema, la
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cual es configurar el Load Type en Compressed in Memory, el cual mantiene el sonido

comprimido en memoria y lo descomprime mientras se esta reproduciendo.

SOLUCION

Force To Mono

Zackground

Figura 3.21 Ventana Inspector del audio

Por ultimo, el timer que se utilizé en la escena EscenaDeCarga es muy lento y hace que
permanezca alrededor de cuatro segundos antes de que se cargue la siguiente escena. La
solucion a este problema fue multiplicar por un factor de cincuenta al deltaTime tal como

se muestra en el Codigo 3.1.

wvoid Update()
{
if{wall<le8)
{
vall += 5B = Time.deltaTime;
porcentText.text = {(int)wall).ToString() + "%";
1

else
r

i
porcentText.text = "SantuRA”;
ScensManager. Loadscene(2);

imagen.fillamount = wall / 198;

Cddigo 3.1 Modificacion del codigo del Script LoadScene
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

CONCLUSIONES

La metodologia RAD en la etapa de Taller de Disefio permitié que se apruebe el
disefio y funcionamiento de la aplicacion en base al andlisis de los prototipos, esto
permitié que el usuario esté consciente del producto que va a recibir al finalizar la

fase de implementacién.

La ventana Game de Unity permite visualizar como se veria la aplicacién en el
dispositivo mévil, gracias a esto se pudo realizar pruebas para verificar que la
aplicacion se adapte a diferentes resoluciones modificando el valor de la opcién
Aspect.

El desarrollo de la aplicacién se la realiz6 mediante el seguimiento basado en
marcadores, esto permitié que la aplicacion sea mas amigable con el usuario ya
gque enfoca la imagen que desea conocer y obtiene la informacién correspondiente

a esa imagen.

Las imagenes que seran utilizadas como marcadores deben ser ricas en detalles,
tener buen contraste, no tener patrones repetitivos, formato JPG o PNG y su
tamafio debe ser menor a 2 MB. En los formatos JPG las imagenes pueden ser
RGB o a escala de grises, pero no CMYK. Esto permite obtener una mayor precision

al momento del reconocimiento, caso contrario resulta mas dificil rastrearlos.

La version minima de Android para el uso de la aplicacion SantuRA es la 5.0 debido
a gue el uso de Vuforia se permite desde la version 4.1.x+, y el componente Video

Player 5.0+ por lo tanto, la version minima es la 5.0.

Los nuevos equipos de conectividad permiten tener funciones adicionales, como es
el caso del Access Point TP-Link EAP-115, el cual proporciona un portal cautivo
gue permite la autenticacion por medio de redes sociales, mensajes de texto, entre

otros.

El servicio DHCP es importante ya que, al funcionar correctamente al conectarse al
AP automaticamente le asignara una direccion IP y de esta manera acceder al

servidor en donde se encuentra el APK de la aplicacion.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Seleccionar la plataforma Android en la ventana de Build Settings, antes de
desarrollar el proyecto ya que, si se realiza al finalizarlo puede tomar mas tiempo

de lo normal.

En la ventana Build Settings en la seccion de Scenes in Build se deben incluir todas
las escenas que se han creado, caso contrario al momento de ejecutar la aplicacion

no se visualizara todas aquellas escenas que no se encuentren en esta ventana.

Las imagenes que se incluyen en Unity al ser un proyecto en 3D la imagen se
configura como Texture, por lo que se debe cambiar el Texture Type a Sprite (2D
and Ul) en la ventana Inspector de la imagen, caso contrario Unity no reconoce la

imagen y no puede ser utilizada en el desarrollo del proyecto.

RAD es una metodologia orientada para pequefios proyectos ya que en la fase de
Taller de Disefo se crean prototipos de la aplicacién, lo que aumenta de forma

considerable el tiempo de entrega del proyecto si éste es muy extenso.

Utilizar las pinturas como marcadores no es una solucién recomendable ya que al
momento de crear el marcador en Vuforia el rating en estrellas es muy bajo (1 a 2

estrellas) lo que afecta al reconocimiento rapido de los marcadores.
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