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1.1 INTRODUCCION

La Cdmara Argentina de Turismo defiende que Argentina es un pais con una
gran potencialidad gracias a la declaracidén de ocho sitios (entre ellos el Parque
Nacional Los Glaciares y las Ruinas de las Misiones Jesuiticas) como Patrimonio
Mundial, una enorme variedad de recursos turistico y la ventaja de localizarse en el
hemisferio sur, con estaciones invertidas respecto a los principales centros de
emision de turistas. Sin embargo, a pesar de tal potencialidad, su rendimiento en
relacion a otros paises de América Latina es relativamente modesta existiendo una

relevante brecha entre el panorama actual y el potencial a futuro.

De acuerdo al gobierno de la provincia de San Juan, el turismo constituye
una de las tres actividades productivas de la provincia (junto a la mineria y la
agricultura) recibiendo cada ano a miles de turistas que visitan afractivos como el

Pargque Provincial Ischigualasto o el Parque Nacional el Leoncito.

Al tratarse sector turistico como uno de los sectores econdmicos mds
importantes de la provincia de San Juan, en este frabagjo final de grado se tiene
como objetivo principal la descripcién de un producto de innovacién tecnoldgica
qgue permita actuadlizar e incentivar el crecimiento de la actividad turistica
mediante el desarrollo de una aplicacién movil basada en tecnologia de realidad

aumentada (R.A.).

La realizaciéon del presente trabajo, se realiza para la obtencién del titulo de
“Licenciado en Ciencias de la Computacién” de la Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Juan.

Con el fin de llevar a cabo esta investigacién se plantearon objetivos
especificos que contribuyen a caracterizar el soporte de R.A. (R.A.), y su vinculacion

con la tecnologia mavil.

La visualizacidn de los elementos virtuales debe ser lo mds representativo
posible de la realidad a operar para que el resultado final sea natural en su

conjunto. (Olar, Samuil, Leba, & lonica, 2019)
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1.2. CONTEXTUALIZACION

1.2.1. ANTECEDENTES

En este apartado se presentan las investigaciones realizadas sobre los

sistemas de R.A. aplicados al furismo, en donde:

¢ Se examind mediante doce casos de empresas en los campos de museos,
restaurantes, alojamiento y vigjes, el uso de aplicaciones de R.A. en el
sector turistico, y que beneficios y pérdidas pueden surgir en el presente y
en el futuro en términos de negocio, destino y consumidor. Como
resultado de los estudios de caso, aunque las aplicaciones de R.A.
marcan una gran diferencia para las empresas del dmbito turistico, se
concluye que la tasa de uso es baja, adn no ha sido plenamente
comprendida por los responsables del sector. (Ozkul & Kumlu, 2019)

e Se desarrolldé una aplicacion de R.A. para visualizar e interactuar con la
informacion y probar la efectividad de este producto para promover los
medios turisticos de la Meseta de Dieng en Indonesia. La aplicacion
desarrollada utilizando Vuforia SDK y Unity framework obtuvo alfos
porcentajes de satisfaccion respecto a su aspecto funcional, validacion
por parte de expertos, materiales y respuesta del usuario estableciéndose
como una aplicacion elegible para ser utilizado como medio de
informacion y promocién turistica en el drea de Dieng. (Affan, Suryanto, &
Arfriandi, 2018)

e Se explord la posibilidad de construir un sistema de R.A. con |A para
reconocer componentes y propiedades del entorno, como edificios,
caminos, vegetacion, etc. y tras reconocerlos utilizard las propiedades
para mover objetos virtuales o lograr diferentes interacciones con
elementos reales. Se determind que mediante el uso colaborativo de la
R.A., la interconexion de colecciones vy la finalizacién fisica con objetos
virtuales posibilita la  redlizacidbn de exposiciones mejoradas e
innovadoras, ademds de preservar el patrimonio natural y cultural. (Olar,

Samuil, Leba, & lonica, 2019)
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e Se buscd disenar y construir una aplicaciéon turistica de R.A basado en
sistema android utilizando la metodologia Multimedia Development Life
Cycle (MDLC) gque posee 5 fases: Conceptual, de diseno, de recoleccién
de materiales, de montaje, de prueba y de distribucién. Esta aplicacién
se disend mediante la aplicacion de tecnologia de R.A. y se determind su
uso en ayudar a obtener informacion sobre el turismo en el drea de
Regency. (Fitriani, Destiani, & Muhtadillah, 2022)

e Se buscod implementar la tecnologia de R.A. para defender las dreas del
foso de Chiang Mai presentando informacion sobre nueve templos
principales ubicados alrededor del foso de la ciudad en forma de
demostraciéon de R.A. El invento logré promover las relaciones publicas y
educar alos usuarios en el turismo cultural de los atractivos seleccionados
a fravés de la R.A.. La safisfaccion de los usuarios en términos de
conocimiento sobre los nueve templos, asi como la calificacion de la
experiencia de uso general de la aplicacion fueron calificadas como muy

buenas. (Jomsri, 2019)

1.2.2. JUSTIFICACION

Se considera importante la realizacidén del presente trabajo, ya que
representa la obtencidn del titulo de “Técnico Universitario en Programacion” de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de San
Juany, asu vez, propone una alternativa de solucién a necesidades concretas de
la comunidad a la que pertenece. Es por ello que se conjugan dos aspectos
fundamentales en la justificacién de la eleccién del tema, uno de indole profesional
y personal, y ofro de caracteristicas sociales de la problemdtica regional donde

estd insertfo.
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1.2.3. FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TEMA

Carlos Carrascal, Head of Innovation en Turtech y Co-founder & Mannaging
Director en Travelbot, explicd que en el sector privado de Argentina existe una
disparidad entre los diferentes rubros, siendo los mdas avanzados la hoteleria, las
aerolineas y las grandes agencias de vigjes, mientras que el sector publico estd

haciendo esfuerzos para equipararse.

Lis Martinez, Project Manager en Travelbot, expresd que se ven realidades
diferentes segun la provincia, localidad o poblacidon con ciertos destinos que se
encuentran a la vanguardia, incorporando la tecnologia en el desarrollo y
promocion turistica, pero varios rincones del pais presentan dificulfades en la
incorporacién de tecnologias al sector. Este obstdculo los pone en un escaldn muy

inferior a otros actores del pais.

Ademds, el aislamiento preventivo obligatorio ha servido para profundizar
en la oportunidad que los avances tecnoldgicos han significado para los destinos
turisticos, no sélo por la necesidad de vigjar, sino también en la obtencién de

conocimiento que se ha fransmitfido a los visitantes.

Se espera que el presente desarrollo genere un impacto positivo en la
industria turistica y pueda ser incorporado en organismos nacionales, provinciales y
municipales, empresas turisticas, bodegas o museos, cuyo objetivo sea incentivar la
actividad turistica al proporcionar un atractivo tecnoldgico que facilite la

experiencia a la hora de brindar informacidén sobre destinos turisticos.

El uso de la tecnologia en la industria turistica tiene un papel esencial para
aftfraer turistas y crear competencia enfre destinos y empresas. Las aplicaciones de
R.A. no se utilizan mucho en el turismo hoy en dia y pueden permitir a los turistas
recibir informacién mds detallada sobre sus actividades en los destinos que visitan.
(Ozkul & Kumlu, 2019)

A partir de lo expresado surge la pregunta del problema a resolver: sCémo
implementar una aplicacién mévil basada en R.A. en el sector turistico histérico de

la provincia de San Juan?

CAPITULO I: INTRODUCCION 17



Realidad Aumentada y Turismo Virtual Tomdas Vida

La presente aplicacién basada en R.A. consiste en una innovacion
tecnoldgica al aplicar modificaciones o cambios en el sector turistico de la zona,
surge de la necesidad de encontrar soluciones al problema planteado e implica el
uso del conocimiento, creatividad, disefio y tecnologia para generar los cambios

necesarios.

1.2.4. ALCANCE

El presente trabajo estd dirigido a las autoridades nacionales, provinciales y
municipales, empresas turisticas, bodegas 0 museos cuyo objetivo sea mejorar |a

experiencia diddctica a la hora de brindar informacién sobre destinos turisticos.

Este trabajo se desarrolla primordialmente con el objeto de implementar una
solucidn mediante una aplicacién moévil de realidad aumentada. El mismo tiene
también la mision de ser un documento que permite vislumbrar las caracteristicas
de la alternativa a la problemdatica planteada por medio de la utilizacién de

innovacion tecnoldgica apropiada y contextualizada.

Para el desarrollo de este trabajo final se decide acotar la problemdtica,
tomando como caso de estudio, al Museo vy Biblioteca Casa Natal de Domingo

Faustino Sarmiento, provincia de San Juan.
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1.2.5. OBJETIVOS

1.2.5.1. OBJETIVO GENERAL

e Diseiar una aplicacién moévil basada en R.A. para favorecer experiencias

turisticas en la provincia de San Juan

1.2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

La aplicacion debe poder acceder a una base de datos que almacene

informacion referente a las rutas, localizaciones y los departamentos de la

provincia de San Juan.

e La aplicacion debe permitir a los usuarios acceder al sistema de escaneo
de marcadores.

e La aplicacién debe regresar el contenido de R.A. asociado a un marcador
unico.

e La aplicacion debe regresar contenido de R.A. asociado a una localizacién
geogrdfica especifica.

e La aplicacidn debe presentar un mapa con las rutas establecidas
senalando las localizaciones de las rutas y la distancia entre ellas.

e Toda funcionalidad del software debe responder al usuario en menos de 5

segundos.
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1.2.6. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

El presente trabajo final se ha estructurado en cinco capitulos. El primero es
una introducciéon sobre la temdtica y las herramientas de abordaje para la

implementacién de tecnologias modernas en el turismo.

En el Capitulo Il - Marco Tedrico, se organiza en dos partes principales. En la
primera, se realiza una recopilacién teniendo en cuenta los conceptos especificos
del dominio del problema, propios de la investigacion en si, a saber: avances
tecnoldgicos en turismo, tendencias tecnoldgicas en turismo como asi también
acerca de las herramientas para la implementaciéon. En la segunda, se realiza un
andlisis de las tecnologias alternativas de trabajo para el desarrollo de la solucidn
propuesta. Los temas abordados son: desarrollo e implementacion de aplicaciones
moviles, arquitecturas de desarrollo, plataformas de implementacién de sistemas,

virtualizacion, con el objeto de Disenar la solucion propuesta en esta tesis.

El Capitulo Il = Problemdtica, describe la situacion actual del problema
especificando en particular el caso de estudio de las Rutas de Andacollo. En este
apartado se lleva a cabo el diagndstico institucional en los ejes: capital humano,

procesos e infraestructura.

En el Capitulo IV, se aborda una propuesta de solucién al problema fratado,
mediante la implementacion de una aplicacion mévil con soporte institucional de
profesionales incumbentes en el tema, sumando asi una alternativa innovadora a

los mecanismos de abordaje existentes.

En el Capitulo V, se enuncian las conclusiones del presente trabajo, como asi

también posibles lineas futuras de accién a seguir.

En el Capitulo VI, se incluyen las referencias bibliogrdficas citadas en la tesis,

y bibliografia de consulta.

Finalmente, hay una seccidon denominada ANEXQOS, en la cual se adjuntan

una serie de documentos que facilitan la comprensidn del presente informe.
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2.1 MARCO TEORICO

El desarrollo de nuevos productos turisticos apoyados en el entorno digital
puede plantearse como una oportunidad para promocionar este potencial
turistico y cultural. (Vidal-Serrano, Temli-Romero, Garcia-Garcia, & Novero-Plaza,
2023)

Una de las nuevas tecnologias que actualmente se utilizan en el desarrollo
de dispositivos teléfonos inteligentes es la R.A. que puede enriquecer la forma en
que los humanos viven su vida diaria y ampliar la experiencia humana en el mundo
real. (Affan, Suryanto, & Arfriandi, 2018)

2.1.1. CONCEPTO DE REALIDAD AUMENTADA

La realidad aumentada (R.A) es una extensiéon digital de los sentidos de la
vista y el oido de una persona, con la que se puede interactuar mediante gafas
inteligentes, computadoras portdtiles, tabletas y teléfonos moviles. (Jingen Liang &
Elliot, 2021)

La R.A. mejora el entorno del mundo real, proporcionando informacion
contextual del entorno inmediato de los usuarios al superponer contenido
generado por computadora (por ejemplo, avatares, modelos 3D, funciones
interactivas) en su vista directa a través de un dispositivo. (Cranmer, tom Dieck, &
Fountoulaki, 2020)

Muchos cientificos definen las tecnologias de R.A. de diferentes maneras.
Azuma (1997) lo definid como una variante de los entornos virtuales o tecnologias
de realidad virtual que atraen a los usuarios a un enforno sintético. Carmigniani et
al., (2011) lo definieron como la creacién de una imagen directa o indirecta del
entorno del mundo real al agregar informacion sobre el mundo creado

virtualmente a través de computadoras. (Ozkul & Kumlu, 2019)
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2.1.2. IMPACTO Y APLICACION DE LA R.A.

La R.A. puede ser de utilidad en diversas dreas multidisciplinarias como
simulacidn, educacién, entretenimiento, salud y juegos. (Affan, Suryanto, &
Arfriandi, 2018)

Varios destinos de furismo cultural han comenzado a explorar las
posibilidades de la R.A. y la realidad virtual (R.V.) en sus sitios debido a la creciente

presion para seguir siendo competitivos y atractivos para los visitantes. (Jomsri, 2019)

Las aplicaciones de R.A. ofrecen regiones desconocidas como actividades
turisticas de una manera divertida e interactiva y, con el aumento de su uso, brinda
la oportunidad de desarrollar la experiencia del visitante en destinos vy

organizaciones turisticas. (Ozkul & Kumlu, 2019)

2.1.3. TURISMO CULTURAL Y PATRIMONIO

El turismo cultural es una forma de turismo que se ha incrementado en los
Ultimos tiempos que utiliza al patrimonio cultural como recurso, es definido por el
ICOMOS (Internacional Council of Monuments and Sites) como un “*movimiento de
personas esencialmente por una motivaciéon cultural, tal como el vigje de estudios,
representaciones artisticas, festivales u otros eventos culturales, visitas a lugares y

monumentos, folklore, arte o peregrinacion”.

Estas actividades culturales como parte del ocio, son cada vez mds
generalizadas y ofrecen como valor anadido sobre ofro tipo de turismo,

experiencias relacionadas con el saber y el aprendizaje.

El término Patrimonio en el dmbito del turismo es un concepto amplio
convenido porla comunidad internacional, que abarca principalmente: lugares de
interés histérico y cultural, sitios y paisajes naturales y bienes culturales, asi como el
patfrimonio inmaterial. Surge una clasificacion natural del Patrimonio en

(Organizacion Internacional de Turismo (OIT), 2023):
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e Patrimonio cultural

e Patrimonio natural

e Patrimonio cultural y natural subacudtico
e Patrimonio cultural inmaterial

e Bienes culturales

El turismo cultural fomenta la preservacion, rehabilitacion y puesta en uso
del patrimonio cultural, tanto en grandes ciudades como en pequenas localidades,
conservando y restaurando monumentos o conjuntos monumentales, bienes
muebles, entre ofros. Puede favorecer la recuperacion de la arquitectura
tradicional, urbana o rural, como cascos de estancias, pulperias, almacenes o
estaciones de ferrocarril, cuyo uso se ha readaptado a alojamientos, restaurantes,
cenfros de interpretacion, museos. Puede abarcar una mirada en conjunto de los

espacios involucrados y de los paisajes culturales proyectados en ellos.

2.2 METODOLOGIA

El caso de estudio se centra en el desarrollo de la aplicacién TuristAR, con
objetivo en que proporcione contenidos de R.A. que generen experiencias turisticas
mas satisfactorias, analizar el papel de la R.A. en la comunicacién de la informaciéon
del destino y comprobar si esta comunicacién también incrementa las experiencias

turisticas saftisfactorias.

Entre las tareas a desarrollar, para alcanzar los objetivos del presente plan de

frabagjo, se encuentran:

e Recopilacion de técnicas y tecnologias de recuperacion de informaciéon
relacionada con el patrimonio turistico.

e Integracién de estas técnicas y tecnologics.

e Integracién, consolidacidn y enriquecimiento de la informacién

recuperada.

Entre las metodologias experimentales a llevar a cabo durante la elaboracion

del modelo se encuentran:
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e Investigacién documental
o Lectura de libros, articulos de revistas, periddicos, informes, etc.
o Andlisis de material audiovisual.
e Recopilacién y estudio de informaciéon relacionada con la actividad en
cuestion.
e BUsqueda, clasificaciéon y catalogaciéon de las fuentes mds relevantes para
estudiar.
e Mantener actualizados los conocimientos sobre la aplicacién de
tecnologias en el dmbito turistico.

e Redlizacion de entrevistas.
Con respecto a técnicas especificas:

e Experimentacion.
e Estudios de casos.
e Estudios de mapeo sistemdtico.

e Estudios de investigacion-accion.

La validacién se prevé readlizar en dos dmbitos, tedrico y prdctico o

académico y mundo real.

En el plano académico, se producirdn articulos cientificos que serdn
presentados en los dmbitos mds adecuados que permitan validar las ideas. En
cuanto a la validaciéon en la prdctica real, se prevé desarrollar un prototipo que
implemente el modelo y sea utilizado en forma experimental por un organismo de

turismo nacional.
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2.3 TECNOLOGIA

2.3.1 BLENDER

Blender es un programa informdtico, empleado para el modelado,
iluminacién, renderizado, animacién y creacion de grdficos tridimensionales. Se
frata de un software libre actualmente compatible con todas las versiones de
Windows, macOS, GNU/Linux, Android, Solaris, FreeBSD e IRIX.

2.3.1.1 CARACTERISTICAS

Es un programa multiplataforma, libre y gratuito.

e Permite trabajar con una gran variedad de primitivas geométricas,
incluyendo curvas, mallas poligonales, vacios, NURBS, metaballs.

e Brinda herramientas para la edicién de audio y sincronizacion de video.

e Proporciona caracteristicas interactivas para juegos como deteccién de

colisiones, recreaciones dindmicas y ldgica.

e Acepta formatos graficos como TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF.

2.3.2 UNITY

Unity es una plataforma de desarrollo para compilar aplicaciones 2D y 3D,
como videojuegos y simulaciones, mediante el framework .NET y el lenguaje de
programacion C#. Unity puede implementarse en una gran variedad de
plataformas como dispositivos mdviles, dispositivos de escritorio, consolas de
videojuegos, televisores, la web, dispositivos de realidad aumentada y realidad

virtual.

Unity es una plataforma gratuita para empezar y se encuentra disponible

para Windows y macOS.
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2.3.2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Unity puede usarse junto a una gran variedad de tecnologias, entre ellas 3ds
Max, Adobe Fireworks, Adobe Photoshop, Allegorithmic Substance, Blender,
Cheetah3D, Cinema 4D, Maya, Modo, Softimage y ZBrush. Los cambios realizados
a los objetos creados con estos productos se actualizan automdaticamente en todas
las instancias de ese objeto durante tfodo el proyecto sin necesidad de volver a

importar manualmente.

El motor grdfico ufiliza OpenGL (en Windows, Mac y Linux), Direct3D (solo en
Windows) y OpenGLES (en Android y iOS). Brinda soporte para mapeado derelieve,
mapeado de reflejos, mapeado por paralaje, oclusibn ambiental en espacio de
pantalla, sombras dindmicas utilizando mapas de sombras, render a textura vy

efectos de post-procesamiento de pantalla completa.

El script se basa en Mono, una plataforma de desarrollo de software libre
basada en .NET Framework. Los programadores pueden utilizar el lenguaje

personalizado UnityScript o los lenguajes de programacién C# o Boo.

2.3.3 VUFORIA

Vuforia es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de Realidad
Aumentada (RA) y Realidad Mixta (RM), pudiendo implementarse en una gran
variedad de plataformas incluyendo dispositivos moviles y monitores de realidad
mixta montados en la cabeza (HMD) como Microsoft HoloLens. La integracién de

Unity en Vuforia permite crear aplicaciones y videojuegos para Android e iOS.
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2.3.3.1 SEGUIMIENTO BASADO EN MARCADORES

En RA o RM, los marcadores son imdgenes u objetos registrados con la
aplicacién que actian como desencadenantes de informacién en la aplicacion.
Cuando la cdmara del dispositivo reconoce estos marcadores en el mundo real
mediante la ejecucidn de una aplicacién de RA o RM, activa la visudlizacién del
contenido virtual sobre la posicién mundial del marcador en la vista de la cdmara.
El seguimiento basado en marcadores puede usar una variedad de diferentes fipos
de marcadores, el tipo de marcador mds simple y mds comuUn en aplicaciones de

juegos es un objetivo de imagen.

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

llustracién 1: Tipos de marcadores

2.3.3.2 SEGUIMIENTO SIN MARCADO

Las aplicaciones de RA o RM que ufilizan el seguimiento sin marcado
(Markerless) son comUnmente basadas en la ubicaciéon o en la posicion. Esta forma
de rastreo se basa en tecnologias tales como GPS, acelerémetro, giroscopio y
algoritmos de procesamiento de imégenes mds complejos, para colocar objetos
virtuales o informacién en el entorno. El hardware y el software de RA o RM luego
fratan estos objetos como si estuvieran anclados o conectados a ubicaciones u

objetos especificos del mundo real.
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2.3.4 XAMPP

XAMPP consiste en un paquete de software libre desarrollado por Apache
Friends, y consiste principalmente en el sistema de gestion de bases de datos
MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script PHP vy Perl.
Su nombre es un acrénimo: X (para cualquiera de los diferentes sistemas
operativos), Apache, MariaDB/MySQL, PHP, Perl.

2.3.4.1 MYSQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional considerado
como una de las bases de datos de cddigo abierto mds populares del mundo
para entornos de desarrollo web. Estd desarrollado en su mayor parte en ANSI C y
C++.

MySQL es usado por muchos sifios web grandes y populares, como

Wikipedia, Google, Facebook, Twitter, Flickr, y YouTube.

2.3.4.2 SERVIDOR HTTP APACHE

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto, para
diversas plataformas como Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras, que
implementa el protocolo HTTP/1.1. El servidor Apache es desarrollado y mantenido
por una comunidad de usuarios bajo la supervision de la Apache Software
Foundation dentro del proyecto HTTIP Server (httpd).

Apache es altfamente configurable, y presenta bases de datos de
autenticacién y negociado de contenido. Tiene amplia aceptacién en la red:
desde 1996, Apache es el servidor HTTP mds usado. Tuvo una fundamental
importancia en el desarrollo de la World Wide Web siendo en el ano 2005 el

servidor empleado en el 70% de los sitios web en el mundo.
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3.1 DESCRIPCION DE CASO DE ESTUDIO

3.1.1. JUSTIFICACION DE LA RUTA DE LA VIRGEN DE ANDACOLLO -

La investigacion sobre Turismo Inteligente en la ruta de la Virgen de
Andacollo: Revalorizacién patrimonial en la Provincia de San Juan, Argentina La
relacidon enfre el turismo y el patrimonio cultural ha sido estrecha desde tiempos

inmemoriales.

La burguesia europea en el Siglo XVI inicid sus primeros desplazamientos
basados fundamentalmente en el conocimiento de ofras culturas. El furismo fue
desplegado en el Siglo XVII, con el Grand Tour, por primera vez en una guia de
Richard Lassels, del ano 1670, haciendo referencia al gran viaje que realizaban los
jévenes aristocratas britdnicos entre los siglos XVI y XVIII. Este hecho constituia una
nueva forma de vigjar bastante parecida a lo que hoy conocemos como turismo.
Las motivaciones podian ser muy variadas, aungue primaban las ligadas a la
educacioén. Las visitas a monumentos v sitios histéricos fue uno de los motores del

desarrollo del furismo a partir del siglo XVIII.

El trabagjo de Investigacion sobre Turismo Inteligente en la ruta de la Virgen
de Andacollo: revalorizacidon patrimonial en la Provincia de San Juan, Argentina
posee un potencial de atractivo turistico, patrimonio cultural y religioso, que incluye
a diferentes departamentos donde capillas, parroquias o pequenos oratorios
familiares, son fortalezas capaces de convertirse en un producto turistico. La ruta
turistica religiosa trabaja acompanada de una aplicacion creada con tecnologias
de readlidad aumentada, elemento integrador debido a la amigabilidad de la

aplicacion con el recurso que facilita el recorrido a cualquier tipo de visitante.

Cabe destacar que la proteccidon y la promocidén de un itinerario cultural
debe integrar, de forma armdnica, una infraestructura suplementaria turistica, de
vias de acceso, de informacion, de presentacién y de interpretacion con la

condicion esencial de no atentar contra el significado, la autenticidad vy la
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integridad de los valores histéricos del Itinerario Cultural, como los elementos

esenciales a ser fransmitidos a los visitantes.

Los ltinerarios planteados en esta investigacién luego de realizado un

exhaustivo relevamiento por departamento son los siguientes:

Itinerario Dia de Excursidon donde se visitan a los Departamentos de Jachal,
Albarddn y Chimbas respectivamente. Dada la importancia de la virgen en sus
capillas se relevd el distrito Tamberias en el Departamento Jachal para acceder a
su capilla, junto a su historia y sus fieles devotos. También se visita El Santuario de
San José de Jachal y el Molino Harinero de Garcia que es el que posee guias de
sifio y se realizan visitas guiadas. En el caso del Departamento Chimbas, donde la
Parroquia convoca a miles de fieles en sus fiestas patronales, fanto la Fiesta Chica
en el mes de octubre, como la Fiesta grande en diciembre se considerd importante
incluir al departamento ya que cuentan con la mayor comunidad de danzantes:
Danzantes de la Villa Mariano Moreno y Villa Centenario. Luego en el
Departamento de Albarddn se considera a la capilla de Nuestra Sefnora del Rosario
de Andacollo del pequeno distrito El Rincdn una de las mds antiguas, con un
campanario del ano 1800 aproximadamente, este fue uno de los primeros oratorios
familiares en Albarddn. Una destacada gruta con la imagen de la madre. El primer
itinerario estd planteado como un itinerario cerrado. Es una excursidon ya que el
visitante no pernocta en el destino. El fin principal de este recorrido es evidenciar la
pertenencia, la devocion y el fuerte vinculo entre Nuestra Senora del Rosario de

Andacollo como patrimonio tangible e intangible de San Juan.

El segundo itinerario turistico religioso lo componen tres dias de duracién vy
dos noches de estadia. Se recorren los Departamentos de Ullum y Calingasta.
Amalgamado con otros atfractores turisticos destacados de estos dos
departamentos sanjuaninos como son el Embalse Dique Quebrada de Ullum vy el
Digue Punta Negra, y su paisaje montanoso apto para actividades turisticas como
trekking, paseos en catamardn, Kayak o almuerzos en los complejos y balnearios
dellugar. Ademds, en el Departamento de Calingasta también se ofrecen al turista
visitas por monumentos naturales como el Cerro Alcdzar o el Observatorio

Astrondmico Dr. Carlos Cesco en el Parque Natural El Leoncito entre otros. El
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Monumento al Cristo de la Misericordia es un recurso turistico realizado por el Artista
Juan Didpolo y Rodrigo Marinelli de 27 metros de altura el cual es digno de

conocerse.

Por Ultimo, la Ruta propone un itinerario de 7 dias y 5 noches con visitas al
Departamento de Rawson, Calingasta, Iglesia y la Comuna de Andacollo en la
Republica de Chile. En el Departamento de Iglesia en el distrito Las Flores y el de
Angualasto la devocién a la Virgen es tan marcada y convocante de vecinos de
otras provincias, al igual que del vecino pais. En Chile se visita el Santuario de
Nuestra Senora del Rosario de Andacollo en la Basilica Menor y Mayor. La Ruta de
Andacollo de 7 dias es un itinerario abierto desde donde el turista puede seguir viaje

a otro destino turistico en la RepuUblica de Chile u otro pais que prefiera.

Al abordar al turismo como un fendmeno social, cultural v a la vez
econdmico, lo integran una serie de elementos como el vigjero, el destino, las
actividades que pueden desarrollarse en el mismo vy las diversas motivaciones que
generan un desplazamiento hacia un sitio natural, cultural que forman parte del
patrimonio de un pais. El sistema turistico es bdsicamente el pilar fundamental para
poder desarrollar turismo en un territorio. El territorio juega una parte esencial en el
turismo, ya que es el escenario en donde se evidencian los atractivos turisticos, los
cuales generan una puesta en valor para llevar a cabo la actividad, por lo tanto,
la interaccién del sistema turistico permitird identificar las barreras que condicionan
el desarrollo y las fortalezas que posee el potencial turistico. Boullén (2004), define
al sistema turistico como un “conjunto de elementos tales como superestructura,
oferta, demanda, infraestructura, comunidad local, atractivos, planta turistica, que
se encuentran relacionados entre si, para satisfacer a las necesidades de uso del
tiempo libre” (pdg. 31). A continuacién, se describen cada uno de ellos que

posibilitan la elaboracién de la Ruta de Andacollo:

La oferta turistica: es un conjunto de bienes y servicios que se encuentran
en el mercado. La oferta, de acuerdo a Torre (1997), se clasifica en primordial y
complementaria. La primera estd integrada por los atractivos turisticos vy, la

segunda, por las empresas que prestan sus servicios de interés turistico, entre las que
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se puede mencionar los sectores de alojamiento, alimentos y bebidas,

intermediacién y transporte turistico (pdg. 45).

La demanda turistica: estd conformada por el estudio de las caracteristicas
segun los gustos y preferencias que tiene el turista. Es decir, identifica el nUmero de
personas que viagjan y los diferentes consumos que realizan para lograr la
satisfaccién de sus necesidades. En relacién con el tema, Rigol (2009), sefala que
la demanda turistica se frata de “la cantidad de bienes vy servicios turisticos que los
individuos, en este caso los turistas, deseen adquirir a precios del mercado” (pdg.
4).

La infraestructura: Segun Blanco, citado por Covarrubias (2015), define a la
infraestructura turistica como “la dotacién de bienes y servicios con que cuenta un
territorio con la finalidad de permitir a la poblacién faciidades optimas para
sostener sus estructuras sociales y productivas” (pdg. 12). Se considera aqui a los
servicios bdsicos (agua, electricidad, telefonia, red sanitaria, etc.), el fransporte

(terrestre, fluvial, maritimo), las vias de acceso y otros servicios.

Comunidad receptora: son los residentes del territorio, debiendo ocupar
una posicidn central en los nuevos modelos de turismo sostenible, considerando a
esta actividad como un elemento clave para mejorar la calidad de vida y el
bienestar de la poblacién. En este sentido, la poblacién local debe serinvolucrada
en los diferentes procesos de desarrollo, siendo ellos los actores principales que

deben liderar ese proceso y, a su vez, beneficiarse directamente.

La superestructura: Segun Boulldn, citado por Cdmara y Morcate (2014),
"son todos los organismos especializados, tanto pUblicos como privados, que entre
sus competencias estdn encargados de optimizar y modificar, como fuese
necesario, el funcionamiento de cada una de las partes que integra el sistema
turistico” (pdag. 48). Es decir, son gestores del desarrollo turistico, conformados por
entidades gubernamentales y fundaciones sin fines de lucro como, por ejemplo, las
ONG'S, de las cuales depende el futuro del territorio. Son los organismos nacionales,
provinciales y/o municipales que regulan la actividad turistica de un destino. Ya sea
un pais, regiones, provincias o municipios. En el caso especifico de la provincia de

San Juan, compete como ente regulador al Ministerio de Turismo, Cultura y Deporte
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de la Provincia de San Juan. Ellos fiscalizan, elaboran programas, regulan el
cumplimiento de las instituciones puUblicas y privadas prestadoras de servicios

turisticos.

El itinerario cultural requiere de servicios, infraestructura bdsica y
equipamiento ademds del recurso a conocer por el furista. La ruta contiene a estas
variables, por lo cual se relevaron los servicios de cada departamento incluido: el
acceso vial, la senalética, el servicio de alojamiento, la gastronomia, la oferta
complementaria, al igual que la infraestructura bdsica del territorio al igual que
seguridad para el visitante. Los valores culturales no se desnaturalizan ni

comprometen al vincularse con los intereses turisticos (Normas de Quito, 1967)

3.1.2. RUTA DE ANDACOLLO

3.1.2.1 RUTA

Desde inicios de los 80's se da por terminada la concepcidn de patrimonio
gue centraba su andlisis exclusivamente en valores estéticos y simbdlicos de las
obras consideradas, hasta incluir hoy distintos elementos culturales (socioldgicos,
productivos, tecnoldgicos, etc.) e incorporando el contexto urbano y ambiental,
conformdndose de este modo conjuntos y dreas de interés, centros histdricos. Estos
sitios, dareas y edificios tienen significacion e interés para la comunidad, y la
poblacién se identifica con ellos “hoy". Asi como la ciudad es el escenario de la
vida colectiva y su materialidad propone referencias concretas que apelan a la
memoria, también las pautas de comportamiento (ritos, costumbres, etc.) que
operan en la representacion cotidiana, se complementan para constituirse en
condiciones esenciales para el mejoramiento de la calidad de vida del cuerpo
social. Hoy es insoslayable la necesidad de encarar una politica de rescate vy
preservacion del patrimonio arquitectdnico urbano Garcia Canclini destaca este
Ultimo -el participacionista- por la necesaria vinculacidn a las expectativas

globales —no sectoriales— de la sociedad. Las funciones anteriores —el valor intrinseco
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de los bienes, su interés mercantil, su capacidad simbdlica de legitimacidn- son
subordinadas a las demandas presentes de los usuarios. Como premisas

conceptuales podemos citar:

La seleccion de lo que se preserva y la manera de hacerlo deben
decidirse a fravés de un proceso democrdtico en el que intervengan
los interesados, tomando en cuenta sus hdbitos y opiniones.

e Participacion en cuanto ala seleccién y valoracion de lugares vy sitios
como Unica posibilidad de ejercer la continuidad de un proceso
cultural, de reconocer en el patrimonio el cardcter activo vy
cambiante.

e Se debe estimular la participaciéon y responsabilidad de la poblacion
respecto del gobierno de la ciudad, vinculando proyectos de
gestion  privados, asociaciones intermedias, etc., con la
municipalidad.

e La comunidad debe ser protagonista activa, junfo con los

especialistas (conservadores, restauradores, arquitectos, agentes de

turismo etc.), de proyectos de preservaciéon, mejoramiento vy

fransformacion.

En la necesidad de trazar una politica para la salvaguarda y puesta en valor
del patrimonio arquitectdnico urbano es necesario realizar una propuesta de
reconocimiento de qué somos, de dénde venimos, a los fines de determinar qué es
importante y por qué es importante. Asimismo, debemos ser conscientes que la
identidad es un fendmeno dindmico, contempordneo y no debe ser un obstdculo
para el crecimiento y el desarrollo a escala urbana. Esto es, la necesidad de un
instrumento turistico articulado, dindmico, que no caiga en la conservaciéon a

ultranza o “preservacién nostdlgica’.

El Camino de Santiago de Compostela fue declarado como el Primer
Itinerario Cultural Europeo por el Consejo de Europa en 1987. Fue inscrito en la Lista
del Patrimonio Mundial en 1993 (UNESCO). Este fue un punto de inflexién sobre los
itinerarios culturales como categoria patrimonial. La nocién de itinerario o ruta

cultural implica una nueva forma de abordar el espacio histérico y geogrdfico, y
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de vincular el territorio con un patrimonio cultural (fangible e intangible), el cual

deberia constituirse como un eje conductor espacio-temporal asincrénico.

3.1.2.2 INTERNACIONAL

La investigacién sobre Turismo Inteligente en la ruta de la Virgen de
Andacollo: Revalorizacion patrimonial en la Provincia de San Juan, Argentina
profundiza sobre qué es el patrimonio heredado de un pueblo, sus manifestaciones
culturales, su vinculo con el vecino pais de la Republica de Chile, donde surge el
culto mariano. Es decir, el patrimonio material e inmaterial. En la Carta del Turismo
Cultural, ICOMOS, 1999, se expresa que el concepto de Patrimonio es amplio e
incluye sus entornos fanfo naturales como culturales. Abarca los paisajes, los sitios
histéricos, los emplazamientos y entornos construidos, asi como la biodiversidad, los
grupos de objetos diversos, las fradiciones pasadas y presentes, y los conocimientos

y experiencias vitales.

Por lo tanto, esta investigacion centra a la Virgen de Andacollo como eje
motivador donde el patrimonio vivo de sus chinos y el ritual que se realiza en torno
a las fiestas patronales, es el nexo turistico religioso de encuentro entre los visitantes
y las comunidades locales incluidas en el recorrido. El turismo como elemento

dinamizador de la cultura refuerza el vinculo entre los turistas y las comunidades.

El concepto de frontera y de los limites territoriales a los itinerarios culturales
es lo que estaruta propone una redefinicion y resignificacion de las configuraciones
socio espaciales limitrofes y de sus sentidos de pertenencia, a partir de las nociones

de itinerarios y rutas culturales.

En la historiografia tradicional, la nocidén de la frontera: linealidad vy
territorialidad; se define como una linea politico-juridica de cardcter limitrofe.
vinculada con la nocién de soberania nacional (Anderson, 2021). La construcciéon
de la idea de nacién se basd en una representacion social del espacio como
entidad fisica, cuya principal referencia era el territorio - frontera. "La historiografia

de limites y las concepciones del territorio como algo sacro tienden a plantear el
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territorio y las fronteras como fijas e inamovibles; pues, en caso de sufrir un
desplazamiento, se pondria en peligro la base fundamental del Estado, la identidad
y la integridad nacional. Este supuesto cardcter inamovible de las fronteras se
encuentra en la base del mito de la patria o nacién, que considera la intangibilidad
del territorio como uno de sus componentes fundamentales (Lacoste, 2003). La
territorializacion de la frontera permitié no sélo demarcar los limites geogrdficos
dentro de los cuales el Estado-Nacidn ejercia su jurisdiccién y su poder soberano,
sino también establecer mecanismos de inclusion / exclusién. La frontera se
representd en el imaginario social como un espacio de separacion, como la parte
del territorio situada frente a "los ofros", ya sea una entidad estatal potencialmente
"enemiga"”, un pueblo considerado como "bdrbaro” o un territorio desconocido

denominado "desierto”, estableciéndose un doble juego de identidad alterada.

La redefinicion de la frontera como espacio socio-cultural surgié como una
necesidad a esta nocidon tradicional de linealidad vy territorialidad de la frontera se
la cuestiond desde distintas disciplinas sociales (la geografia, la historia, la ciencia
politica, la antropologia), que incorporaron al debate conceptual una
multiplicidad de acepciones. La frontera ya no se concibe como una linea
demarcatoria, sino como un espacio de amplitud variable en el cual los grupos
humanos interactuan y desarrollan sus multiples actividades sociales, econdmicas y

culturales.

La nocién de itinerario o ruta cultural implica una nueva forma de abordar
el espacio histérico y geogrdfico, y de vincular el territorio con un patrimonio cultural
tangible e intangible. La consideracidon de los itinerarios culturales como una
categoria cientifica no se opone a otros conceptos acerca del patrimonio ya

consagradas, sino que amplia su significado (Mayo, 2000).

La diferencia conceptual entre las nociones de paisaje cultural y de ruta o
itinerario cultural, se halla en la existencia de un factor preponderantemente
ecoldgico dentro de la idea de paisaje cultural, que es comparativamente un
concepto mds estdtico sin ser mds restringido. El itinerario cultural abarca
normalmente numerosos paisajes culturales diversos entre si. "Un paisaje cultural no
es dindmico en un contexto geogrdfico tan vasto como el que potencialmente

puede abarcar una ruta cultural. El itinerario cultural puede haber generado vy
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seguir generando paisajes culturales. Pero esto no sucede a lainversa. Igualmente,
el paisaje cultural permite una comprensidon funcional de la relacién del hombre

con la naturaleza ya que refleja usos sostenibles de la tierra (Mujica, 2001).

La etapa de 1850 a 1930 es una etapa fundamental en la historia
econdmica argentina y chilena, ya que implicd una profunda transformacion
productiva y técnica de dichos paises: El desarrollo de las relaciones mercantiles y
su insercidn en el mundo capitalista como paises subdesarrollados y dependientes.
Podriamos llamar a esta etapa como de “expansion hacia fuera” ya que ambos
paises eran el cldsico modelo de una economia productora de bienes primarios
para abastecer a los cenfros industriales “Inglaterra” e importadora de bienes

industrializados. (Fernandez Bravo, 1999)

En Chile La Constitucidon de 1933 establecia un gobierno presidencial fuerte,
independiente de los poderes legislativo y judicial, mediante el cual Chile pasé a
ser una isla institucional en América Latina. En este periodo de estabilidad, se
suceden cuatro gobiernos, de 10 anos de duraciéon cada uno, régimen que es
cambiado en 1871 por periodos de cinco anos. Durante toda esta larga etapa
histérica de la republica, caracterizada por la estabilidad politica, la reconstruccion
econdmica vy el reconocimiento del territorio nacional, resaltan varios hechos
dignos de mencionar: se explotan importantes yacimientos de platay cobre, como
también de carbdn y salitre natural, que darian gran riqueza al pais; se construyen
los primeros grandes canales de regadio, que permitirdn la expansion de la
agricultura; se construye el primer ferrocarril, uno de los tres primeros de

Sudamérica.

En Argentina fue la etapa dorada de la formacién agraria precapitalista, de
la economia ganadera y de la produccidon minera en Chile, convirtiendo el norte
sanjuanino en un “puerto” muy dindmico. La economia se basaba en el tréfico de
ganado en pie que llegaba para ser engordado y luego frasladado a Chile donde
era destinado al consumo de los pueblos mineros del Norte Chico chileno. Habia
vastos campos de alfalfa para el alimento del ganado, este provenia de La Rioja,
Cérdoba y San Luis; luego de la invernada, el mismo era fransportado en arrias o
arreos a través de los pasos cordilleranos. Los arrieros a su regreso traian productos

europeos que llegaban al puerto de Coguimbo. El activo mercadeo abarcaba el
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comercio de mulas y productos regionales con el norte argentino llegando inclusive

hasta Bolivia.

El tréfico de ganado implicaba la actividad agricola complementaria de
las forrajeras, pero también otras como la del cultivo de cereales con destino a los
molinos hidrdulicos del norte sanjuanino, existiendo varios ejemplos de estos edificios
industriales. Nace una unidn entre el lamado Norte Chico Chileno vy la regién de

San Juan.

3.1.2.3 ANDACOLLO

Nuestra Senora del Rosario de Andacollo es la segunda advocacion
religiosa en América siendo la primera la Virgen de Guadalupe en México. La
leyenda se remonta a los anos de la conquista de Chile, y los datos histéricos que
acontecen durante este periodo se inician con la fundacién de la ciudad de La
Serena por Juan Bohdn. La historia narra que en 1549 esta segunda ciudad de Chile
fue incendiada por una rebelidn de los nativos de Copiapd (ese mismo ano es
nuevamente levantada la ciudad por el conquistador Pedro de Valdivia). De ese
acontecimiento nace la leyenda de la imagen de la Virgen de Andacollo. Se
cuenta que luego de la destruccion de la ciudad, los espanoles huyen al sur
buscando refugio. Suben la montana y se encuenfran con un pequeno
asentamiento indigena de origen Molle, con influencia incaica. Fue grande su
asombro al ver las quebradas llenas de oro de lavadero, de modo que deciden
ocultar alli la pequena imagen y siguen su rumbo al sur. Y es asi como un indio de
la zona llamado Collo, encuentra la imagen de la Virgen. Segun la leyenda, el indio
habria escuchado una voz celestial que le decia: «Anda, Collo, invita a tu pueblo
a conocerme y a conocer el verdadero Diosy. El indio tomé la imagen y la llevé a
su casa para rendirle culto asocidndose a la Pachamama (Madre Tierra), desde
entonces los lugarenos comenzaron a ofrecerle sus danzas muy similares a las de

los indigenas de Argentina, Pery y Bolivia.
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En el marco del valor testimonial, el patrimonio arquitecténico urbano,
como parte del patrimonio cultural, forma parte de La Ultima carta circular de 15
de septiembre del 2006 de La Pontificia Comision para los Bienes Culturales de la
Iglesia, estd dedicada a dar unas crientaciones prdcticas para la conservacién del
Patrimonio Religioso de bienes culturales de los institutos de vida consagrada y de
las sociedades de vida apostdlica: Este serd nuestro documento base como marco

tedrico para este trabagjo.

Comienza con estas palabras de Juan Pablo II: «Como es bien conocido, los
bienes culturales custodiados por los Institutos de vida consagrada y las Sociedades
de vida apostdlica constituyen un porcentaje muy relevante del ingente patrimonio
histérico-artistico de la Iglesian. Luego advierte la carta que, «a pesar de la buena
respuesta y colaboracién por parte de diversos Institutos de vida consagrada y de
Sociedades de vida apostélica, muchos otros todavia no han podido ponerse
manos a la obra por la falta de personal apto y de fondos a destinar a este fin. «El
peligro que comporta tal situacidén se puede intuir facilmente, si se consideraq,
ademds, que desde hace algin tiempo, el cierre, cada vez mds frecuente, de
casas religiosas, pone en evidencia el problema del destino, no sélo de las obras de
arte y de los objetos liturgicos, sino de enteras bibliotecas e, incluso, de archivos
gue, en No PoCos casos, se soluciona con una iremediable dispersion de los mismos
en el mercado de los anficuarios, con un grave dano para el patrimonio
eclesidstico y en contraste con las disposiciones tanto candnicas como civilesy. Se
confia, por tanto, en el sentido de responsabilidad de los superiores mayores, que
sabrdn proveer a su tiempo a la realizacion del inventario de los bienes archivisticos,

librarios y artisticos en su posesion.

La liturgia une a la fe con las artes... La arquitectura, la musica, la literatura,
el diseno de la indumentaria y de los objetos sacros, el gesto corporal. Las multiples
formas pldsticas, lingUisticas y sonoras en que, a lo largo de la historia, los hombres
y las mujeres manifestaron sus sentimientos mds profundos, han sido convocadas
para también expresar su relacién creyente con Dios. El turismo las pone en valor y
en este caso con la tecnologia lo maximiza Segun la Real Academia Espanola,
"Liturgia" (del griego Aeitovpyia, servicio publico) es el orden y forma con que se

llevan a cabo las ceremonias de culto en las distintas religiones”. En cada una de
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ellas se dan diferencias en este campo, pero en todas, la liturgia, o un concepto
andlogo, estd vinculada a un singular patrimonio heredado. A través del tiempo las
liturgias han generado un cuantioso patrimonio de espacios y objetos tangibles, asi
como de imaginarios intangibles asociados a ellos. La liturgia en si es patrimonio,
patrimonio heredado por las diversas tradiciones religiosas, pero también
indirectamente por el medio cultural, porque el arte es una herramienta que
traspasa fronteras y cicatriza fracturas. Las exigencias de renovacién para
recuperar fuentes originales de la fe, asi como los cambios estéticos a fravés
tiempos y lugares, implican un desafio de conciliar esos procesos con la
salvaguarda del patrimonio heredado siempre en peligro. El patfrimonio de las
liturgias se enriquece a la vez se contamina sedimentando estéticas y devociones:
teatralidad de la polifonia barroca, minimalismo gregoriano del movimiento
litirgico benedictino, exuberancias iconogrdficas y decorativas del pasado,
desnudeces iconoclastas de la pldstica moderna, ritualismos candnicos, liturgias
verndculas... Por ejemplo, la liturgia catdlica, fue convocada por el Concilio
Vaticano Il a una vuelta a las fuentes originales y a un necesario "aggiornamento”
lo que planted en las Ultimas décadas busquedas en pos de una renovaciéon del
arte litrgico y ademds serios problemas para salvaguardar el patrimonio

heredado.

Todos los anos, en el mes de diciembre, se realiza la festividad religiosa en
honor a esta Virgen, con la intencidon de difundir este culto en la comunidad.
Realizando dos fiestas la fiesta chica y la fiesta grande Comienza en horas de la
manana con misas, bautismos, comuniones, casamientos, confirmaciones y
culmina con una procesién con laimagen de la virgen por las calles de la localidad.
La historia y leyenda popular del culto andacollino se sumerge en las postrimerias
del siglo XVI, segun senalaba en su Libro de Informes el afamado Pichinga don
Laureano Barrera, quien establecia la fecha de 1584 como momento de fundacién
del "baile chino de las andas de la Virgen”, actual baile Barrera. Entre estos
elementos histéricos destacan una mayoritaria composicidon étnica indigena vy
mestiza que da sustento a lo popular como el nuevo espacio social donde
confluyen los sujetos sometidos a servicios laborales y actividades productivas que
combinan y complementan actividades mineras, agricolas y ganaderas en los

valles y el secano, agregando en las zonas costeras la pesca y la recoleccién;
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poblacién que desarrolla por tanto una sociabilidad popular entendidas como
experiencia construida en base a un modo especifico de habitar el territorio,
constituir familias, relacionarse socialmente y formar colectividades. Asimismo, y de
forma paralelo, existio un determinado alcance territorial y jurisdiccional de
Andacollo que permite, desde la fundacién de la doctrina en 1580, vincular
administrativamente los valles transversales circundantes y facilitar la influencia
decidida que la cofradia de la Virgen tendrd en la dimension festiva y ritual desde
1676, al difundiry promover este culto de raigambre minera en los valles préximos y
lejanos mediante mayordomos y procuradores (Copiapd hasta La Ligua,
incluyendo a las provincias argentinas de Cuyo, San Juan y ofras). Si a todo esto le
sumamos una prdctica de relaciones, movilidad y migracién de la poblacién al
interior del Norte Chico (entre valles, hacia las ciudades) y hacia fuera
(principalmente al Norte Grande, la zona central y Argentina), tenemos un conjunto
de factores incidentes en el surgimiento, desarrollo y proliferacién de estas
colectividades a lo largo de todos estos siglos, y que principalmente en los siglos
XVIIl 'y XIX permitié la formacién de muchos bailes basados en la solidaridad vy
fransversalidad de sus integrantes frente a la violencia y jerarquizaciones de una
economia de los patronesy el poder de un capitalismo en germen y consolidacion.
A nivel econdmico, a medida que en el siglo XVIII se van peonizando las fuerzas
productivas mineras del Norte Chico, se despliega la campesinizacion y se
profundizan los vinculos productivos con otros territorios, a la fiesta se van sumando
mds devotos que llegan a rendirle culto desde los pueblos de los valles y territorios
circunvecinos: Elqui y la zona de cuyo en Argentina. Asi, la importancia de la fiesta
fue socidlizada y difundida tanto por la poblacién indigena forzosamente
arrastrada a este asiento de minas, como por los pirquineros, inquilinos, labradores
y peones mestizos, quienes propagaron y promovieron a la chinita milagrosa hasta
generar una concurrida y masiva fiesta, situacién que estaba consolidada a fines
del siglo XVIIl, cuando en 1773 la fiesta habia adquirido ya la magnitud que tiene

actualmente al cambiarse su celebracion para la navidad.

Segun la literatura consultada se puede establecer hacia 1843 se habian
fundado bailes chinos y bailes de danzas Es este proceso de popularizaciéon y
propagacién del culto andacollino, y con ello de su sistema ceremonial de bailes

chinos, danzas y turbantes, que se conforma la figura y autoridad del Pichinga,
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espacio de poder popular que permite redlizar y regular la fiesta precisamente en
torno al baile local de Andacollo, encargado de custodiar y proteger la imagen
durante sus fraslados. Actualmente participan de la fiesta alrededor de una
veintena de bailes chinos, de danza y turbantes, siendo en cambio de una centena
los bailes de instfrumentos gruesos o danzantes modernos. Esto ha supuesto una
transformacion sustantiva en los sentidos populares de esta festividad, lo que ha
conftribuido a una conduccidén eclesial de la fiesta que no tiene contrapeso desde
el campo popular, amenazando con esto la sustentacion de esta celebraciony las
fradiciones culturales que forman parte del sistema ceremonial que en ella se

despliega, devociones que son sustento histérico y cultural de la poblacion nortina.

Una de las formas de rendirle homenaje a la virgen es danzando. Este baile
es originario de las tribus; Los promesantes se dividen en dos grupos de danzantes y
chinos, los cuales se diferencian por la vestimenta. Los chinos llevan pantaldn
rosado fuerte con una banda celeste a los costados y el extremo inferior blanco;
terminando con las denominadas chasquillas (flecos), chagueta de igual color y la
terminacién del cuello es una capa redondeada con el extremo inferior blanco. En
la cabeza llevan una mocheta (especie de birrete), cubierto de tela rosada y
adherida a ella una o mds estampas de la Virgen de Andacollo. Representan la
Republica de Chile, portando la bandera de este pais. Los danzantes visten un traje
celeste con bandas blancas en las partes externas del pantaldn y manga de la
chaqueta; esto representa a nuestro pais y portan la bandera argentina.
Acompanan el baile la ejecucién de diferentes instrumentos, tales como la flauta,

guitarra, caja y tridngulo.
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4.1 DESCRIPCION DE ESTUDIOS DE VIABILIDAD TECNICA

4.1.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El producto principal de este proyecto es un software de realidad
aumentada con finalidad turistica denominado TuristAR que brinda un valor de

innovacién tecnoldgica a las histdricas rutas de Andacollo.
Su uso por parte de los usuarios consiste en tres funcionalidades:

1. Elescaneado de marcadores Unicos que produzcan la visualizacion
de contfenido de realidad aumentada.

2. Lavisudlizacién de contenido de realidad aumentada ligado a una
localizacién especifica por medio de geolocalizacion.

3. Larepresentacion de un mapa que marque las localizaciones de la
ruta especificada, ademds de lugares de interés como estancias y
restaurantes para aquellos usuarios que utilicen la aplicaciéon fuera

de un recorrido guiado.

Esta aplicacion no se limita Unicamente a las rutas de Andacollo, sus
funcionalidades pueden ser también empleadas por otras rutas turisticas, asi como
también museos, agencias turisticas, bodegas, direccidn de turismo y entidades
gue busqguen alternativas tecnoldgicas que promuevan la actividad turistica de la

provincia de San Juan.
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4.1.2 TECNOLOGIA UTILIZADA PARA DESTACAR LA INNOVACION

4.1.2.1 BLENDER

4.1.2.1.1 MODELADO 3D

En el contexto del presente frabajo se utiliza la herramienta de software libre
Blender para el modelado de personajes 3D. Hay varios métodos para este proceso
en Blender como el movimiento de vértices, escultura y escaneo 3D. El método
elegido para este trabagjo fue el movimiento de vértices, el cual puede ser un poco
limitado, pero resulta Util a la hora de ahorrar la mayor cantidad de recursos
posibles. El objetivo es pasar de un pasar de un objeto inicial, como por ejemplo un
objeto tridimensional en forma de cubo, el cual posee pocos vértices, bordes y

caras, al modelo base de un personaje con multiples caras y vértices.

Personalizada (perspectiva)
(1) Collection | Cube

llustracién 2: Objeto cubo en el espacio de Blender
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Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Collection | Cuerpo

llustracién 3: Base de un personaje con multiples caras y vértices

Para este proceso se hace uso de multiples herramientas que brinda
Blender. Las opciones mds bdsicas son aquellas que afectan la localizacioén,

rotacién y escala de un objeto:

e La tecla S se utiliza para escalar un objeto.
e La ftecla G se utiliza para mover un objeto en el espacio de trabajo.

e La fecla R se utiliza para rotar un objeto.
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Personalizada (perspectiva)
(1) Collection | Cube

llustracion 4: Objeto cubo escalado con la tecla §

Personalizada (perspectiva)
(1) Collection | Cube

llustracidn 5: Objeto cubo desplazado en el espacio con la tecla G
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Personalizada (perspectiva)
(1) Collection | Cube

llustracién 6: Objeto cubo rotado con la tecla R

El menU de modos se utiliza para cambiar la forma en la que se interactia

con un objeto:
e El Modo Objeto permite visualizar y seleccionar los objetos del escenario.

e El Modo Edicidn permite transformar las propiedades de cada uno de los

elementos (vértices, bordes y caras) que conforman el objeto seleccionado.

W Modo Objeto ~ Vista Seleccionar Agregar Objeto
M, Modo Objeto
T Modo Edicién
* Modo Esculpido
Pintar Vértices

Pintar Influencias

“ Pintar Texturas

llustracién 7: MenU de modos de Blender
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Personalizada (perspectiva)
(1) Collection | Cube

llustracién 8: Espacio del modo objeto

Personalizada (perspectiva)
(1) Cube

llustracion 9: Espacio del modo edicion

Para seleccionar qué elemento (vértices, bordes o caras) del objeto editar
se hace uso del modo de seleccidn o usando las teclas del teclado numérico

superior para agilizar la seleccién:

e Tecla del nUmero 1 para seleccionar vértices.
e Tecla del nUmero 2 para seleccionar bordes.

e Tecla del nUmero 3 para seleccionar caras.
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llustracién 10: Seleccidn de vértices, bordes y caras en el modo edicién

llustracién 11: Seleccidn de un vértice

llustracién 12: Seleccién de un borde
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llustracién 13: Seleccién de una cara

Sobre cualquiera de estos 3 elementos (vértices, bordes y caras) se pueden
hacer uso de las teclas G, S y R para aplicar sus funciones Unicamente a aquel

elemento seleccionado.

Al usar las teclas G, S y R y posteriormente seleccionar la tecla X, Y o Z se

puede indicar sobre qué eje se realizard la accién correspondiente.
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Personalizada (perspectiva)
(1) Cube

llustracién 14: Cubo escalado en el eje X

Se necesitan de multiples vértices para realizar el modelado de un
personaje, para lograr esto se ufilizan 2 herramientas: La primera, al presionar al
mismo tiempo las teclas ctrl y R se enfra al modo de recorte, en donde se puede

anadir nuevos bordes y vértices, y dividir caras del objeto.

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA 58



Redlidad Aumentada y Turismo Virtuall Tomdas Vida

llustracion 15: Objeto en modo recorte

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA 59



Realidad Aumentada y Turismo Virtual Tomdas Vida

llustracién 16: Objeto recortado a la mitad

La segunda herramienta es la extrusidon: al posicionarse sobre una cara,
apretar la tecla E y moviendo el cursor del mouse se pueden crear nuevas caras. Y
al presionar sobre una cara las teclas E y S se habilita la opcién de escalar hacia
adentro, generando nuevas caras. Ademds, la extrusidon se puede redalizar tanto

hacia afuera de una cara como hacia el interior del objeto.
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llustracién 17: Uso de la extrusidn al crear una nueva cara
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llustracién 18: Escalado hacia adentro
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llustracién 19: Extrusidn hacia el interior del objeto

Mediante el uso de todas estas heramientas se puede modelar un
personaje a partir de un objeto bdsico como un cubo. Primero se deben generar
los cortes necesarios para formar los brazos, las piernas y el cuello. Para no tener
gue modelar de forma independiente ambas pierna y brazo del modelo, se puede
aplicar un modificador en la ventana de modificadores para agilizar el proceso, el

modificador “Simetrizar”.
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W Cube

Agregar modificador

llustracién 20: Ventana de modificadores
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Agregar modificador

00 Repetir

a dinamica

Gancho
Dividir bordes Deformacién Lapl
Nod eometria Jaula
12} Editar influencias de vértices (®© Mascara Deformar con malla
ot ar influencia értices i3 Simetrizar (@) Envolver

15 Influenciar vértices por proxim Multi-resolucién

o correctivo
Suavizado la
on superficie
ividir superficie ~1 Deformar
[A Triangular Onda

Volumen a

llustracién 21: Modificador Simetrizar

Con este modificador en el Modo de Edicién, se genera un duplicado
idéntico y todos los cambios que se apliquen al cubo se aplican al duplicado en el

lado opuesto.

llustracion 22: Objeto duplicado
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Para trabajar de un solo lado del objeto, este se posiciona en el centro del
espacio y se realiza un corte en el medio del objeto para posteriormente eliminar
los vértices del lado izquierdo. De esta forma todos los cambios que se realicen en

el lado derecho del objeto, se verdn reflejados en el lado izquierdo de este.

llustracién 23: Corte en el medio del objeto
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llustracién 24: Eliminacidn de los vértices en el lado izquierdo
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llustracion 25: Movimiento de un vértice del lado derecho que se refleja en el izquierdo

Con esta modificacion se pueden redlizar los cortes necesarios para los

brazos, piernas y el cuello.
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llustracién 26: Cortes realizados sobre el cubo

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA

69



Realidad Aumentada y Turismo Virtual Tomds Vida

llustracién 27: Objeto cubo habiendo agregado piernas, brazos y cuello en la cabeza

Teniendo la estructura bdsica del personaje se necesita suavizarlo para que
no se vea demasiado cubico, para esto se tiene que hacer uso del modificador
“Subdividir superficie”, el cual interpola entre vértices y caras para generar una

superficie mds suave.
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Repetir
Biselar

aché de secuencia de mallas

< Editar normales 5| 9 Explotar

< Influenciar normales i a 3 Fluido
Proyectar UV i Io] g { ~ Océano
Deformar UV #+ Instanciar en particulas
influencias de vértices (® Mésc I 15 Sistema de particulas
influencias de vértices i3 Simetrizar 5 & Cuerpo blando
r vértices por proxim Multi-resolucién 7 g 3n simple
Rehacer malla 1 a o
) Enros , £ o correctivo
o laplaciano
T solidificar Deformar con superficie
Subdividir superficie “7 Deformar
Triangular Onda

> Volumen a malla

llustracién 28: Modificador Subdividir superficie
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llustracién 29: Cuerpo del personaje con el modificador subdividir superficie aplicado

Ademds, si se seleccionan todos los vértices del modelo y con clic derecho

se selecciona la opcidn “suavizar vértices” se puede obtener un mejor suavizado.
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Subdividir

Extruir vértices
Biselar vértices

Nuevo borde/cara a partir de vértices
Conectar trayectoria de vértices

Conectar pares de vértices

Empujar / Tirar
Contraer / Expandir
Cizallar

Deslizar vértices
Aleatorizar vértices
Suavizar vértices

Suavizado laplaciano

Simetrizar vértices

Adherir vértices

Fusionar vértices
Dividir

Separar

Disolver vértices

Borrar vértices

llustracién 30: Opcidn Suavizar vértices
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llustracién 31: Cuerpo del personaje con la opcién suavizar vértices aplicado

Haciendo uso de todas las herramientas mencionadas se puede formar la
base de un personaje, ademds de realizar cortes en la parte de la rodilla y el codo

los cuales servirdn cuando se le coloque un esqueleto al modelo.
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llustracién 32: Cortes realizados sobre el codo y la rodilla del personaje

Se continta trabajondo en el persongje hasta lograr una figura mas

humana, agregando objetos a la cabeza que simulan detalles faciales.
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#a0E Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Collection | Cuerpo

llustracion 33: Modelo con una figura mas humana

o fe =t Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Collection | Cuerpo

llustracion 34: Detalles faciales del modelo

Para los ojos se utiliza un objeto esfera al que se aplicd el modificador
“Simetrizar”, se mueve en el eje X para obtener 2 objetos esféricos simétricos y se

colocan en su posicidn correspondiente en la cabeza del modelo.
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llustracidn 35: Esfera duplicada qué se utiliza como ojos del modelo

4.1.2.1.2 TEXTURIZADO DE UN PERSONAJE 3D

Para pintar sobre un modelo se necesita una textura, y para tener una
textura se necesita de un material. Para esto hay que cambiar a la ventana “Nodos
de sombreado”, en donde se puede agregar todas las propiedades que

componen un material.

@)~ W Objeto v Vista Seleccionar Agregar Nodo [# Usar nodos

[ Nodos de composicién
Nodos

+g Nodos o

@) Nodos de sombreado

& Editor de video

-G Editor de

llustracion 36: Seleccién de la ventana de Nodos de sombreado

En esta ventana se encuenfra un material con 2 nodos: el nodo “BSDF”
Principista el cual es una simplificacién de las propiedades que se necesitan para
recrear cierfos materiales y el nodo “Material”, un nodo de salida del material, el

cual se puede cambiar sus caracteristicas modificando los valores de sus campos.
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» BSDF Principista “ Material
Todo
® Superficie

i i ® Volumen
Caminc torio

Desplazamiento
Color base _
Transluminiscencia
Radi nsluminiscencia
Color de trans... _
IR de transluminiscencia
Anisotropia de transluminisce
Metalico
Especularidad
Tinte de especularidad
Rugosidad
Anisotropia
Rotacion de anisotropia
Erillo
Tinte del brillo
Bamiz
Rugosidad del bamiz
IR
Transmisién
Rugosidad de transmision
Emisidn
Intensidad de emision
Alfa
Normal

Normal bamiz

Tangente

llustracién 37: Nodo BSDF Principista y nodo Material

Sin embargo, Blender requiere de una guia para saber qué secciones del
persongije pintar de un color y cudles de otro, para esto necesita saber cémo estd
compuesto el modelo 3D en un entorno 2D, por lo que es necesario realizar un
proceso denominado unwrapping (desenvolver) para obtener una textura 2D a
partir del modelo 3D. Para este proceso se deben realizar “cortes” en el personaje
en las secciones que se busquen dividir, en este modelo se busca dividir las manos,

el torso, los brazos, el cuello, la cabeza, Ias piernas y los pies.

Para realizar un corte hay que seleccionar los bordes que se busca cortar,
abrir el menU mapeo UV con la tecla U y seleccionar la opcién “Marcar como

costura” teniendo finalmente un corte en el modelo.
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Personalizada (perspectiva)
(0) Cuerpo

llustracién 38: Seleccidn de los bordes a cortar

Desplegar

eccion UV inteligente
Empacar mapa de luz

Sequir cuadriliteros activos

Proyeccion clbica
n cilindrica

royeccién esférica

rectar desde la vista

e de vista (hasta limites)

|'|-_'|EI'CEF como costura

Desmarcar como costura

Restablecer

llustracién 39: MenU Mapeo UV con la opcién Marcar como costura
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Personalizada (perspectiva)
(0) Cuerpo

llustracién 40: Costura realizada sobre los bordes seleccionados, separando la mano del brazo

Este proceso se repite para dividir el modelo en las partes requeridas,
ademds de redlizar cortes en medio para que Blender pueda visualizar cada corte

como una figura 2D.

Frontal (ortogonal)
(0) Cuerpo
10 Centimeters

llustracion 41: Cortes realizados sobre el modelo del personaje

Una vez readlizados todos los cortes, se selecciona todo el modelo con la

tecla A, se abre el menU Mapeo UV vy se selecciona la opcién “Desplegar”.
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Desplegar

Proyeccién UV inteligente

Empacar mapa de luz

Seguir cuadrilateros activos
Proyeccién cubica

Proyeccién cilindrica

Proyeccidn esfér;

Proyectar desde la vista

Proyectar desde vista (hasta limites)
Marcar como costura

DESI’T'IEFCEII" como costura

Restablecer

llustracién 42: MenU Mapeo UV con la opcién Desplegar

En el selector de ventanas hay que abrir la ventana “Editor de UV" y se

mostrard las texturas 2D que se formaron por los cortes realizados.

#®. W ModoObjeto ~ Vista Seleccionar Agregar Objeto 12 Global ~ (P~

+2 vista 3 ol de tiempos i@ Editor de texto

[™ Editor de imagenes [-] Consola Python

13 Editor de UV sSci 10] 3/ Editor de curvas B Info B Explorador de archivos
Za Control X or de recursos
<}Z Animacién no lineal

geometria X% Preferencias

ombreado

or de video

-G+ Editor de clips

llustracion 43: Seleccién de la ventana de Editor de UV
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i3y 4 (P W] &+ vista Seleccionar Imagen UV v Dwiv @ ]v + Nueva @B Abrir N @ uwmap

llustracion 44: Representacion 2D del modelo 3D obtenido con los cortes

Al finalizar este proceso, Blender ya sabrd cémo pintar el personaje. También
se fiene un material, por lo que solo falta una textura, para ello hay que ir a la
ventana “Nodos de sombreado”, oprimir las teclas shift + Ay el menU de bUsqueda
escribir “imagen” y seleccionar esa opcién. Esto crea un nodo de imagen con
textura vacia, para crear una nueva textura hay que seleccionar “Nueva” y darle
un nombre. El campo “Color” del nodo imagen se debe unir con el campo “Color

base” del nodo BSDF Principista.
pe, imagen!

Imagen

Imagen de entorno

llustracion 45: MenU de busqueda en la ventana Nodos de sombreado
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-8

Lineal
Plano
Repetir

Vector

llustracién 46: Nodo de imagen con textura vacia

i

v Imagen

Bas eCoIm]l
1024 px
1024 px

« Alfa

En blanco

Aceptar

llustracion 47: Nueva textura con nombre “BaseColor”
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» BSDF Principista v Material
Todo
GGX . ~@& Superficie

Camino aleatorio o
~ BaseColor S :
Desplazamiento

Color .‘___,,. Color base

Alfa ® L Transluminiscencia 0.000

Radio de transluminiscencia w

[a']~ BaseColor DG & x S —
il v IR de transluminiscencia 1.400
Plano Anisotropfa de transluminisce 0.000

Repetir Metalico 0.000

Imagen fija Especularidad 0.500

Espacio de... sRGB Tinte de especularidad 0.000

Alfa Directo Rugosidad 0.500

V. Anisotropia 0.000
Rotacién de anisotropfa 0.000
Erillo 0.000
Tinte del brillo 0.500
Barniz 0.000
Rugosidad del barniz 0.030
IR 1.450
Transmisién 0.000
Rugosidad de transmisidn 0.000

Emisién
Intensidad de emision
Alfa

Normal
Normal bariz

Tangente

llustracion 48: Union del campo Color del nodo BaseColor con el campo Color base del nodo BSDF
Principista
Finalizado este proceso se puede pintar al personaje. En el modo Edicion,
frabajando con las caras del modelo se seleccionan las secciones que se quieren
pintar de un mismo color con la tecla L, luego se debe seleccionar el modo “Pintar
Texturas” y con las herramientas que brinda este modo se podrdn pintar las

secciones seleccionadas previomente.
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Personalizada (perspectiva)
(0) Cuerpo

llustracion 49: Seleccién de la cara y manos del personagje

¥ Modo Edicién ~ % ] () @)
Modo Objeto
Modo Edicién
- va)
*® Modo Esculpido
Pintar Vértices

Pintar Influencias

Pintar Texturas

llustracion 50: Seleccién del Modo Pintar Texturas
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Personalizada (perspectiva)
(0) Cuerpo

llustracién 51: Pintado de texturas

'1I-1 . Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Collection | Cuerpo

llustracion 52: Resultado final del texturizado del modelo

Cuando se crea la textura del personaje es necesario guardar la imagen en
la que se estd pintando sino la textura se guardard como un archivo temporal. Para
esto solo hay que hacer click en la pestana “Imagen” y hacer click en “Guardar

como” y seleccionar la carpeta donde guardar la imagen y darle un nombre.
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f38+ vista | Imagen* [s]~ BaseColor

BB Abrir..

Abrir imagen procesada en caché

mégenes Guarda la imagen con otro nombre y opciones.

Redimensionar

Invertir

Empacar

llustracién 53: Guardar la textura

4.1.2.1.3 ESQUELETO DE UN PERSONAJE 3D

Cualguier objeto que tenga movimiento necesita una estructura inferna
gue provogue ese movimiento, para una persona esa estructura serian los huesos,
ligamentos y muUsculos. En animacion esta estructura se llama “rig” y junto a la malla
conforman una técnica llamada "animacion esquelética”, lo que se trata de una
representacion digital de cdémo los huesos deforman una representacion digital de
piel. El objetivo es crear una estructura de huesos inferconectados que deforman

la piel del personagije.

Para crear un rig es necesario posicionar al personaje en el cenfro de la
escena, es decir, por sobre el eje X, para asi tener a todos los objetos funcionando

a una posicion relativa correcta.
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Personalizada (perspectiva)
(0) Collection | Cuerpo

llustracién 54: Personaje posicionado sobre el eje X

Para crear un hueso hay que posicionarse el Modo Objeto, apretar al mismo
tiempo las teclas shift y A, y seleccionar la opcidn “Esqueleto”. Con esto se crea un
nuevo objeto en escena, el primer hueso del esqueleto el cual se puede ensanchar
con la tecla S, rotar con la tecla R y mover con la tecla G. Es necesario posicionar

el hueso en el centro de gravedad del personaije.
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Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Collection | Cuerpo

V Mala
D Curva

Agrega un esqueleto a la escena.
Vacio
Imagen

Luz

% Sonda de luz
Cémara

)) Altavoz
Campo de fuerza

i@ Instanciar coleccién

llustracién 55: Men( Agregar con la opcién para agregar un esqueleto

Personalizada (perspectiva)
(0) Esqueleto : Base

llustracién 56: Primer hueso del modelo
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il = R H i3/X  Opciones v

Frontal (ortogonal)

(0) Esqueleto : Base
10 Centimeters 9

llustracién 57: Primer hueso posicionado en la base del personaje

En el Modo Edicidn al hacer clic sobre la pequena bola en el extremo del
hueso y oprimiendo la tecla E, se pueden crear huesos hijos. A cada hueso se lo
debe identificar con un nombre Unico en sus propiedades. Se pueden crear huesos

independientes del primero apretando al mismo tiempo las teclas shift y A.
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] Bl =RCE
Frontal (ortogonal)

(0) Esqueleto : Base
10 Centimeters

i3 X Opciones v

()

llustracién 58: Huesos hijos del primer hueso
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A. TorsoAlto

> Transformacion
> Huesos flexibles

~ Relaciones

Superior ‘\, TorsoBajo

+ Conectado

+ Heredar rotacién

Heredar es... Completo w

» o Deformacion

» Propiedades personalizadas

llustracion 59: Identificacion de un hueso por medio de un nombre
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dipa0asE /X Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Esqueleto : Base

llustracién 60: Huesos de la pierna izquierda

] B W=t {2 X  Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Esqueleto : Base

llustracién 61: Huesos del brazo, mano y dedos izquierdos

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA 93



Realidad Aumentada y Turismo Virtual Tomdas Vida

A los huesos del brazo y de la pierna se nombran en sus propiedades como
L{nombre del hueso} para posteriormente duplicarlos en el lado opuesto del

cuerpo.

4. LDedoPie

» Transformacion
» Huesos flexibles

~ Relaciones

Superior . L.PlantaPie
+ Conectado

+ Heredar rotacidn

Heredar es... Completo w

> o Deformacion

> Propiedades personalizadas

llustracion 62: Hueso de los dedos del pie izquierdo nombrado como L.DedoPie

Para duplicarlos en el lado opuesto del cuerpo hay que seleccionar todos los
huesos del brazo y la pierna, ir a la opcidn “Esqueleto” y seleccionar “Simetrizar”. Y

se observa que cada hueso tiene como nombre R.{nombre del hueso}.
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Personalizada (perspectiva)
(0) Esgueleto : Base

Subdividir

Duplicar
Extruir

Rellenar entre articulaciones

Simetrizar
Adherir
Simetrizar
Invertir direccién

Nombres Imponer simetria a la fuerza, creando copias de la seleccién o usando lo ya existente:

Superior

Dividir
Separar huesos
Disolver hue

Borrar huesos seleccionados

llustracién 63: Opcidn Simetrizar de los huesos del lado izquierdo

A0 X  Opciones v

Personalizada (perspectiva)
(0) Esqueleto : Base

llustracion é4: Huesos del brazo, pierna y dedos derechos
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4. RBrazo

> Transformacion
> Huesos flexibles

~ Relaciones

Superior .

+ Posicion local

> o Deformacion

> Propiedades personalizadas

llustracion é5: Hueso del brazo derecho con el nombre R.Brazo

Para poder unir los huesos sueltos en una Unica estructura hay que ir al Modo
Pose donde se transforman los huesos para poder crear una animacion, pero
primero es necesaria realizar esas uniones. Hay que posicionarse sobre el hueso del
brazo izquierdo, en la tabla de propiedades hay que ir a la opcidn “Propiedades

de restricciones de hueso” y agregar una nueva restriccion “Subordinar”.
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"% Modo Edicién ~ Vista Seleccionar Agregar Esqueleto

M, Modo Objeto
" Modo Edicién

_ iectiva)
A Modo Pose

Z0

llustracion 66: Seleccion del Modo Pose

Ly ‘W Esqueleto > . R.Brazo

Agregar restriccién de huesos

llustracion 67: MenU de propiedades de restricciones de huesos
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- Resolver camara 15> Copiar posicién (t, Restringira *3* Accién

CD:" Esqueleto

S* Sequir rastro (& Copiar rotacién * Apuntar (amortiguado)

T Resolver objeto Copiar escala atica inversa ¥ o Subordinar

| Copiar transformaciones

i Limitar distancia

,i Limitar posicién

Limitar rotacién «° Apuntar Y Envolver

i Limitar escala
oll Mantener volumen
(%) Transformar

(x) Caché de transformaciones

llustracién 68: Restriccion Subordinar

En la restriccion "Subordinar” se selecciona el Esqueleto y de este el hueso
Torso Alto, con esto se tiene la estructura del brazo conectada a la estructura

principal del hueso. Este paso debe repetirse para unir:

e FEl hueso del brazo derecho con el hueso de torso alto.

e El hueso de la pierna derecha con el hueso de la base.

e Elhueso de la pierna izquierda con el hueso de la base.

e El hueso del pulgarizquierdo con el hueso de la palma izquierda.

e El hueso del pulgar derecho con el hueso de la palma derecha.
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‘W Esqueleto > . LBrazo

Agregar restriccién de huesos

w B Subordinar @ v X

-0
Objetive W Esqueleto
Hueso *\. TorsoAlto
Posicion = X Y Z
Rotacién = X Y i
Escala X Y Z

Activar inversidn Eliminar inversisn

Influencia 1.000 S -

llustracidén 69: Hueso del brazo izquierdo subordinado al hueso del torso alto

Luego de este proceso se tiene una estructura completamente
interconectada. Pero para que el esqueleto pueda deformar la piel del personagje,
esta debe unirse a los huesos, por lo que en el Modo Objeto se deben seleccionar
los objetos que conformen el modelo y por Ultimo el objeto Esqueleto, apretar al
mismo tiempo las teclas ctrly P, seleccionar la opcidn "“Deformar con esqueleto con

influencias automaticas”. Esta funcidn asigna a cada hueso secciones de piel del

modelo para que cuando se muevan los huesos la piel se mueva con ellos.
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1 S = kY i3 X  Opciones de pose v

Personalizada (perspectiva)
(0) Esqueleto : Base

llustracién 70: Estructura interconectada

Objeto
Mantener transformacion
Sin compensacién
Mantener transformacién sin compensacion
Deformar con esqueleto
...con influencias vacias

..con influencias usando envolventes

..con influencias automaticas

Hueso

Hueso (relativo)

llustracién 71: Opcién Deformar con esqueleto con influencias automaticas

Finalizado este proceso, al mover un hueso en el Modo Pose, el cuerpo se

verd influenciado por este movimiento.
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] Bt =L

Frontal (ortogonal)
) Esqueleto : Cabeza

10 Centimeters.

llustracién 72: Movimiento del hueso de la cabeza que afecta al modelo de la cabeza

También es necesario ajustar la influencia que tienen los huesos sobre la piel,
ya que si no se ajusta pueden suceder casos en los que se deforme demasiado el

modelo al mover un hueso.

Zima0s

Personalizada (perspectiva)
Esqueleto : r.Brazc

llustracién 73: Deformacion excesiva del cuerpo

Para este proceso hay que volver al Modo Objeto, seleccionar el modelo y
seleccionar el Modo “Pintar Influencias”. En este modo se puede “pintar” la
cantidad de influencia que tenga un hueso sobre una malla. Primero hay que

seleccionar el hueso sobre el cual gjustar su influencia, para ello hay que ir a las
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Propiedades de Datos del Objeto donde se encuentra una lista de los huesos del
modelo. Al seleccionar un hueso, se pintard en el personagje la seccién influenciada
por ese hueso. Se pueden ufilizar las herramientas para pintar o borrar el grado de
influencia de un hueso sobre el modelo obteniendo un mejor resultado a la hora de

mover los huesos.

W, Modo Objeto + Vista Seleccionar Objeto 12, Global ~

Modo Edicién
- va)

#® Modo Esculpido

“W Pintar Vértices

3! Pintar Influencias

¥ Pintar Tex

llustracién 74: Modo Pintar Influencias
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W Cuerpo

%/~ Cube
~ Grupos de vértices

R.Pierna
R.Pantorrilla
R.Tobillo
R.PlantaPie

232 R.DedoPie
[

~ Formas clave

=

Agregar posicién de reposo
» Mapas UV

Propiedades de dato

> Mapas de caras
> Atributos
» Normales

» Espacio de texturizado

llustracidn 75: Seleccion de un hueso en las propiedades de datos del objeto
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Influencia 1.000 adio 83px Intensidad

Personalizada (perspectiva)
(0) Cuerpo

e Bl

alizada (perspectiva)
5 1.Braz

\

llustracién 77: Modelo deformado correctamente al bajar los brazos

4.1.2.1.4 ANIMACION DE UN PERSONAJE 3D

Una animacién es un conjunto de imdgenes (denominadas fotogramas)

que al ser reproducidas a cierta velocidad generan la ilusidn de movimiento. Esta
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velocidad suele estar entre los 12 y los 120 fotogramas por segundo (fps)

dependiendo del caso. Existen muchas técnicas de animacion, entre ellas:

e La animacién fradicional en la que se dibuja a mano cuadro a
cuadro cada pose de un persongje.

e La animacién Cut Out en la que se mueven piezas individuales de
un personaje para generar la ilusibn de movimiento.

e La animacién Stop Motion en la que se fotografia una marioneta
pose a pose.

e La animacién generada por computadora, animacion CG o
animacion 3D en donde se generan poses claves con un modelo en

3D y la computadora interpreta el movimiento intermedio.

Tanto la animacién 3D como la animacién stop motion son muy parecidas,
sin embargo, en la animacién 3D la “interpretacidén el movimiento intermedio” se
puede pulir o arreglar modificando las curvas de movimiento, algo que no se puede
realizar en stop motion ya que hay que crear cuadro a cuadro cada una de las
poses incluidas las transiciones. Para este proceso se utiliza la barra de animacion

de Blender.

. 484 4 b re»

llustracion 78: Barra de animacion de Blender

Primero se debe colocar el objeto de la animacién en su posicion inicial
para posteriormente abrir el menU para generar un fotograma con la tecla i, y
seleccionar los apartados que cambiardn durante la animacién siendo estos la
posicion del objeto, la rotacion del objeto y/o la escala del objeto. En la pestana
“Claves” de la barra de animacién se puede establecer directamente cuales
apartados cambiardn en cada fotograma clave de modo que al crear uno nuevo

con la tecla i no haya que volver a especificarlo.

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA 105



Realidad Aumentada y Turismo Virtual Tomdas Vida

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA 106



Realidad Aumentada y Turismo Virtual

Tomds Vida

Posicién
Rotacién
E -

Posicién y rotacién

Posicion, rotacidn y escala

, rotacién, escala y propiedades person:

Posicion y escala
Rotacion y escala
Posicién relativa
Rotacién relativa
Escala relativa
Posicién visual
Rotacién visual

a visual

Posicitn y rotacién visual

, rotacién y escala visual

y escala visual

visual

Reproduccion

Claves -«

Vista

Marca

llustracion 81: Campo Claves de la barra de animacién
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Available

Location

Rotation

Scale

Location & Rotation

Location, Rotation & Scale

Location, Rotation, Scale & Custom Prope...

Location & Scale
Rotation & Scale

Delta Location

llustracién 82: Clave localizacidn, rotacién y escala

Una vez generado el primer fotograma clave, hay que posicionarse en un
fotograma posterior en donde se generard uno nuevo, en ese momento se debe
mover el objeto y alterar los campos que se requieran para la animacion y volver
a oprimir la tecla i para generar un fotograma clave. Si se posiciona en un
fotograma intermedio entre 2 fotogramas claves se podrd ver la forma que tendrd
el objeto en el intfermedio enfre esos fotogramas. Siguiendo estos conceptos se
pueden realizar animaciones en un personaje creado en Blender a partir de la

definicién de estos fotogramas claves.
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Reproducciéon v Claves v Vista Marcador @

<

llustracion 83: Generacién de un segundo fotograma clave
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@+ Reproduccién v Claves v Vista Marcador ®

) A« 60 80 100 12
¢ L

llustracién 84: Posicion del objeto en un fotograma entre 2 fotogramas claves
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Personalizada (perspectiva)

10) E

Hecd pro

<

llustracion 85: Primer fotograma clave en la animacién de baile de un personaje

10

Personalizada (perspectiva)
5) E leto : | Braz

«ecdq P ro 25 @& Inkio 0 Fin 385

< . . .

llustracion 86: Segundo fotograma clave en la animacién de caminata de un personaje
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Gimagga

Personalizada (perspectiva)
(17) Esqueleto : LBrazo

Hecdq pro

<«

llustracién 87: Fotograma intermedio entre 2 fotogramas claves

En el caso de animar una accidn conviene que varias partes del cuerpo se
encuentren en movimiento para darle naturalidad, por ejemplo, en el caso de
caminar conviene que el personaje también mueva los brazos y la cabeza. Sin
embargo, conviene que dichas partes no se muevan en el mismo frame pues daria
la imagen de una animacién robdtica, para esto se hace uso del delay, que
consiste en seleccionar los huesos correspondientes y sus frames claves se colocan
en pocos fotogramas antes o después del fotograma clave del movimiento de las

piernas para asi darle mds naturalistas al movimiento.
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llustracién 88: Uso de delay en los fotogramas claves

4.1.2.2 UNITY

4.1.2.2.1 EXPORTAR MODELADO DE BLENDER

Una vez creado un nuevo proyecto en Unity, para llevar una mejor
organizacién, se pueden crear multiples carpetas en donde se puedan colocar

elementos como escenarios o personaijes.

Proyecto

Animacion. Imagenes Materiales Modelos Musica

llustracion 89: Carpetas del proyecto

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA 113



Realidad Aumentada y Turismo Virtual Tomdas Vida

Modelos

Modelo O Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

llustracién 90: Carpetas correspondientes a 4 modelos en la carpeta “Modelos”

Una vez creadas las carpetas necesarias, es necesario guardar el persongje

en esa misma carpeta, ademds de la imagen con la textura del personagije.

Modelo 1

Modelo 1

llustracion 91: Personaje de nombre “Modelo 1" junto con la imdagen “BaseColor_1" en la carpeta
“Modelo 1”

Una vez cargado el personaje en Unity se despliegan todas las opciones que
componen ese archivo, que son los aspectos que conforman el personaje: el

modelo, el rig, la animacién y los materiales.
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Maodel Rig Animation Materials

v

Keyframe Reduction

0:00 (000:0%) Frame 0

llustracién 92: Opciones que componen al personaje
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Para poder aplicar la textura al personaje en Unity es necesario crear un
nuevo material por cada imagen de textura que se tenga. Dentro de las opciones
del material, se debe arrastrar la imagen correspondiente al campo “Albedo”

para aplicar la imagen a la textura y por Ultimo es necesario volver a las opciones

del personagje en el campo “Materials” y arrastrar el material en el campo

.

correspondiente.

MaterialPe...

llustracién 93: Material de nombre “MaterialPersonaje1”
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aje 1 (Material)

Shader Standard

Rendering M

WETL RV ET IS

Metallic Alpha
2 Normal Map

(s} —|E-||;]|"'|T_ "-.."1E|p

Forward Rendering Options

ecular Highlights v

flections

MaterialPersonajel

Bundle MNone

llustracion 94: Imagen “ColorBase_1" en el campo “Albedo” de “MaterialPersonaje1”
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Model Rig Animation Materials

Import via MaterialDescription

Use Embedded Materials

Remapped Materials

On Demand Remap

Material

Revert

Modelo 1

undle Mone

llustracion 95: “MaterialPersonaje1” asociado al modelo de “Modelo 1”

Para poder incorporar las animaciones en Unity hay que posicionarse en la

pestana “Animation” del modelo y en el drea denominada “Clips” se crean nuevos
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clips ddndoles un nombre y estableciendo el frame de inicio y de finalizacién de la

animacion.

Clips

Baile 1
Baile 2

Baile 3

llustracién 96: Clips de animacién del personaje con frames de inicio y final

Para poder visualizar al personaje en la escena de Unity, solo es necesario arrastrar
el elemento "Principal” a la escena de Unity.

llustracién 97: Personajes en la escena
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4.1.2.2.2 EXPORTAR ANIMACIONES DE BLENDER A UNITY

Existen 2 requisitos para la implementacién de las animaciones de un

personaje creado en Blender a Unity:

1. Los clips animados definidos cuando se importd el personaje de
Blender a Unity.
2. Un controlador de animacién que se va a encargar de tfransicionar

de una animacion a otra.

Por cada clip creado en la pestana de animacion del personaje se crea un archivo

de clip de animacién dentro del objeto importado.

llustracién 98: Clips del Personaje

llustracién 99: Archivos clips de animacion del Personaje

Sin embargo, no se pueden utilizar estos clips de animacién porque son
archivos de informaciéon sobre los fotogramas del personaje de solo lectura, un
aspecto importante al trabagjar con Unity es querer modificar la duracion de la

animacién o crear y borrar fotogramas para el correcto funcionamiento de la
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animacion. En la pantalla de “Animation” se puede visudlizar la informacidén sobre

todos los fotogramas que conforman un clip de animacién.

llustracién 100: Informacidn de los fotogramas de los clips de animacién

Para poder editar los clips de animaciéon hay que crear nuevos clips y copiar
la informacién de los importados. Solo hay que hacer clic sobre el persongje
importado en la escena y crear un nuevo clip en la pestana de animacién. Y
seleccionando la nueva animacioén se deben pegar los fotogramas previamente

copiados de la animacion de solo lectura.

© Animation

animating Princ Animation Clip.

Cre

llustracién 101: Pestaia de animacién
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BcC © Animation = Anima
LUBNL | | I ] 0
Animation_p1 = o o L

-

llustracién 102: Copiado de los fotogramas

Posterior a la creacidon de nuevos clips, es necesario implementar el
confrolador de animaciones en la pestana “Animatfor” en donde se tiene un
elemento por cada clip animado creado. El clip “Animation_p1"” se encuentra
conectado con el elemento “Entry” indicando que serd el primer clip de animacion

en ejecutarse al momento de iniciar la ejecuciéon de la aplicacion.

Animator

Auto Live Link

Any State

Animation_p1

llustracién 103: Controlador de animaciones
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4.1.2.2.3 ANADIR CLIPS DE AUDIO EN EL PROYECTO

En el elemento cdmara del proyecto se puede incorporar un nuevo
componente llamado “Audio Source” en cuya propiedad “AudioClip” se puede
anadir un clip de audio que se ejecutard al momento de iniciar la ejecuciéon de la
aplicacion o modificando mediante las herramientas que brinda Unity cuando se
ejecutard el clio de audio. La propiedad de “Loop” se puede marcar para que el

clip se ejecute en bucle.

il v Audio Source
AudioClip J1 Baile Chino And

Qutput None (Audio

Add Component

llustracion 104: Componente “Audio Source” con el clip “Baile Chino Andacollo.” en la propiedad
“AudioClip”.
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4.1.2.2.4 ANADIR VIDEOS EN EL PROYECTO

Se requieren 3 elementos para la presentacién de un video en Unity:

e Un objeto Raw Image en la escena, consiste en una imagen no-
interactiva al usuario que puede ser utilizado para decoracién,
iconos, etc, y la también puede ser cambiada desde script para
reflejarlos cambios. Es en esta donde se verd la ejecucion del video.

e Un objeto vacio que sirva como controlador del video al anadirle el
componente “Video Player”, el video en formato MP4 debe
colocarse en el campo “Video Clip"” del componente.

e Un elemento Render Texture, un tipo de textura que Unity crea y
actualiza en tiempo de ejecucién. Este se asigna tanto al campo
“Texture” del objeto Raw Image como al campo “Target Texture” del

objeto que funciona como confrolador del video.
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[E[j v VideoPlayer
- Tag Untagged er Default

P Transform

Render Texture

Fit Horizontally

Direct

Add Component

llustraciéon 105: Objeto vacio con el componente “Video Player”

«a v Raw Image

llustracién 106: Elemento RenderVideo en el campo “Texture” del objeto Raw Image

Configurados todos esos elementos anteriores el video se reproducird
dependiendo de las configuraciones establecidas en su controlador (como, por

ejemplo, que se reproduzca en loop).
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4.1.2.2.5 USO DE ESCENAS EN UNITY

Las escenas son archivos Unicos que confienen los entornos y menus del
juego o aplicacion desarrollado en Unity. En cada escena, se colocan diversos
elementos y objefos, permitiendo construir cada escena como un archivo

independiente.

Para poder cambiar a una escena accedida anferiormente hay que hacer
click enla pestana “File”, seleccionarla opcién “Open Recent Scene” y seleccionar
la escena. También se puede abrir otra escena cuyos archivos se encuentren
almacenados localmente con la opcidén “"Open Scene” y se puede crear una
nueva escena con la opcidn “New Scene” y guardarla asignando un nombre con

la opcidén “Save As..."”
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New Scene n

Empty Basic (Built-in)

Basic (Built-in)

Description
Contains a camera i onal light, works with
built-in renderer.

Load additively Create  Cancel

llustracién 107: Creacién de una nueva escena en Unity

llustracién 108: nueva escena de Unity
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File Edit Assets GameObject Component Cesium Window Help

Mew Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0O _

Open Recent Scene > Missing or broken path ()
Save Ctrl+S Scenel (from Scenes)
Save As... Ctrl+Shift+S Scene5 (from Scenes)

Save As Scene Template... Scene4 (from Scenes)

Scene3 (from Scenes)

New Project.. Geospatial (from Scenes)

Open Project...

Scene? (from Scenes)

llustracion 109: pestaia “File” con diversas opciones de escenas

Para cambiar de escena mediante cédigo en un script C# de Unity se ufiliza
el formato SceneManager.LoadScene(“NOMBRE_DE_LA_ESCENA");

CambiarEscena()

”I._

SceneManager.LoadScene("Scene3™);

llustracién 110: Linea de cédigo para cambiar a la escena llamada “Scene3”
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4.1.2.2.6 IMPLEMENTACION DE SEGUIMIENTO BASADO EN MARCADORES CON

VUFORIA

Para la creacién de una aplicacién de realidad aumentada en Unity se
utiliza la plataforma de desarrollo Vuforia. Su servicio bdsico permite utilizar mulfitud
de marcadores como Image Target o Multi-Target. Para esta seccién se usard

Image Target, que representan imdgenes que Vuforia puede detectar y rastrear.

Basic Plan Premium Plan
Features Ny
Free Contact for pricing

Image Targets
VuMarks
Multi-Targets v W
Cylinder Targets
Ground Plane
*Cloud Services:

= 1000 images per month

= 1000 recos per month v v

“Mot Availlable i China

Model Targets 20 (prototyping use only) 500 included™
Area Targets 20 (prototyping use only) 500 included™”
Production Support —_— W
Enterprise Terms & Conditions —_— W

llustracién 111: Servicio bdsico de Vuforia

Para establecer las configuraciones necesarias para la creacion del apk de
la aplicacién hay que seleccionar la opcidén “Build Settings...” en la pestana “File”.
En la ventana "Build Setfting” se selecciona "Android” como la plataforma a
desarrollar al tratarse de una aplicacién mévil. En la seccién “Player Settings” se

pueden realizar diversas configuraciones sobre la aplicacion.
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File Edit Assets GameObject Component Window Help

New Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0O
Open Recent Scene >
Save Ctrl+5
Save As... Ctrl+5Shift+5

Save As Scene Template...

New Project...
Open Project...
Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build And Run Ctrl+B
Exit

llustraciéon 112: Opcién “Build Settings...”
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Build Settings

Platform

[__T__] Windows,
E Dedicated

|ﬁ| Android

nTML

E WebGL

vort Overrides
No Override

No Override

Player Settings...

Add Open Scenes
i Android

Use Player Settings
32-bit

Disabled v
Default device ¥ Refresh

Faster runtime
LZ4

Build Build And Run

llustracién 113: Ventana “Build Settings”

Para importar el paquete de Vuforia al proyecto hay que hacer clic sobre

la ventana "Assets” y seleccionar las opciones “Import Package” y “Custom

Package...”. Una vez importado el paquete de Vuforia, en la pestana “Windows”

aparecerd la opcién “Vuforia Configuration” en la cual hay que anadir el App

Key de Vuforia, para esto es necesario tfener una cuenta gratuita de Vuforia.
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- . -

Assets  GameObject Component Window Help
Create >
Show in Explorer
Open
Delete
Rename
Copy Path Alt+Ctrl+C
Open Scene Additive

View in Package Manager

Import New Asset...

Export Package...
Find References In Scene
Select Dependencies

Refresh Ctrl+R
Reimport

Reimport All

Extract From Prefab

Update UXML Schema

Open C# Project
View in Import Activity Window

Properties... Alt+P

llustracién 114: Importacién del paquete Vuforia

Import Package > Custom Package...

Platforn
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Window Help

Panels >

MNext Window Ctrl+Tab
Previous Window Ctrl+Shift+Tab

Layouts >
Search >

Vuforia Configuration Ctrl+5Shift+V
Unity Version Control

Asset Store

Package Manager

Asset Management >
Text >
TextMeshPro >
General >
Rendering >
Animation >
Audio >
Seguencing >
Analysis >
Al >
Ul Toolkit >
Visual Scripting >

llustracién 115: Seleccién de “Vuforia Configuration”
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Download Vuforia Engine 10.16.5

Learn More

Open Library Article

App Lic

Add License

CONTINUQUS AUTOFOCUS

llustracion 116: Ventana “Vuforia Configuration”

Redlizada la configuracion de Vuforia se pueden anadir 2 de sus
elementos a la escena de Unity: La “ARCamera” y el “ImageTarget” sobre el cual
hay que arrastrar el personaje que se verd en la aplicacién AR. Luego, sobre la
ventana de “ImageTarget” se puede arrastrar una imagen al campo “Image”
para que sirva como marcador de la aplicaciéon. Finalmente hay que escalar al

personaje para que este coincida como se quiere sobre el marcador.
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M Scenel*
&) Directional Light

0 ImageTarget
i'i Modelo 1
G Modelo 2
@ Mc

O Inspector

e

[:[j' v ImageTarget
- Tag Untagged

B Transform

Position x Y O
Rotation X Y O

1
v Image Target Behaviour (Script)

Download new Vuforia Engine version: 10.16.5

From Image
Target Name baile

Image

Add Occlusion Object Add Target Representation

Advanced

llustracién 118: Ventana “ImageTarget”
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llustracién 119: Personaje posicionado sobre el marcador

llustracién 120: Aplicacién en ejecucién

4.1.2.2.7 IMPLEMENTACION DE SEGUIMIENTO SIN MARCADORES CON AR

FOUNDATION

AR Foundation es un framework creado especialmente para el desarrollo en
readlidad aumentada que permite generar experiencias enriquecidas y luego

implementarlas en diferentes dispositivos AR moviles y vestibles.
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Para configurar AR Foundation en un proyecto de Unity es entfrar a la opcidn
"Package Manager” de la pestana “Window”, y una vez abierta la ventana
“"Package Manager” buscar e instalar los paquetes “"ARCore XR Plugin” y “AR

Foundation™.

Window Help
Panels ?
Next Window Ctrl+Tab
Previous Window Ctrl+5Shift+Tab
Layouts »
Search >
Unity Version Control
Asset Store
Package Manager
Asset Management >
Text »
TextMeshPro ?
General »
Rendering »
Animation »
Audio »
Sequencing »
Analysis »
Al p
Ul Toolkit »
Visual Scripting >

llustracién 121: Opcidn “Package Manager” en la pestana “Window”
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Packages ARCore XR

>ore XR Plugin

Unity ]
Version 4.2.8 - May 22, 2023
Registry Unity

Last update i Remove

llustracion 122: Paquete “ARCore XR Plugin”
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£ |2 AR Foundation|

Packages

AR Foundation

Unity Te ologie
Version 4.2.8 - May 22, 2023
Registry Unity

AR Foundation

com.uni oundation

d C# utilities rking with AR

Last u

llustracién 123: Paquete “AR Foundation”

Luego es necesario crear 2 objetos en escena: un objeto “AR Session” que
gestiona las principales tareas asociadas con cada experiencia de AR, como el
seguimiento de movimiento, el paso de cdmara y el andlisis de imdgenes; y un
objeto "AR Session Origin” que es el padre de una configuracion AR, contiene una
cdmara y cualquier GameObject creado a partir de caracteristicas detectadas.
Posterior a esto, se anaden los elementos en la escena que deben ser ajustados
segln como serdn vistos por el dispositivo que ejecute la aplicacion de RA

mediante la ventana "Game”
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= Hierarchy

+ -

A SampleScene
& Direction

Persp

llustracién 124: elementos de la escena de Unity
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v Display 1 ¥ Free Aspect

llustracién 125: Ventana “Game” donde se ven como los objetos se verdn desde la cdmara
implementada
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4.1.2.2.8 IMPLEMENTACION DE INTERFAZ DE USUARIO

Para la implementacién de una interfaz se debe posicionarse en la escena
de Unity, hacer click izquierdo y seleccionar la opcién Ul y luego Canvas para

crear una plantilla de gestidn estratégica para el desarrollo de la interfaz.

Cut

Copy

Paste _ Image

Paste As Child Text - TextMeshPro

Rename Raw Image
Duplicate Panel
Delete Toggle
Select Children Slider

Set as Default Parent Scrollbar

I E Scroll View

3;&;;[2. pant Button - TextMeshPro
>

- Dropdown - TextMeshPro

b

rtects Input Field - TextMeshPro

Light >

Audio 5 Canvas

Video 5 Event System

ul > Legacy

Vuforia Engine >

Ul Toolkit >

Camera

Visual Scripting Scene Variables

llustracién 126: Diferentes elementos de interfaz que pueden aplicarse a un proyecto

llustracion 127: Elemento Canvas centrado en la escena de Unity

En la pestana “"Game” se selecciona la configuracién 1280x720 Landscape

para establecer la resolucion de 1280x720 pixeles de la aplicaciéon y que se
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ejecute con el celular de lado. Para la interfaz existen varios elementos que se

pueden agregan a la escena con click derecho y opcién Ul:

Panel, que sirve de fondo pudiendo cambiar de color y eliminar la
imagen predefinida que posee al ser creado;

Image, imagen en cuyo campo “Image” se coloca laimagen que
se quiera que muestre, puede agregarse un modificador para que
funcione como un botdn;

Rawlmage, una imagen no interactiva al usuario.

Button, un botdn, en cuyo campo “Button” se puede cambiar el
colory en el campo de la funcidon On Click se establecen las
acciones que se realizardn al apretar el botdn mediante la funcién
Gamebject.SetActive, causando que se active o se desactive el
objeto asociado a la accién.

TextMeshPro, elemento de texto de alta calidad que provee un
mayor conftrol sobre el formato de texto que el sistema Ul Text

también de Unity.
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W

Simple

Set Native Size

llustracion 129: Campo Image de la imagen llamada “Logo” con el escudo de la UNSJ asociado
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llustracién 130: Modelo de la interfaz en la escena de Unity

COn Click ()
Runtime Only + GameQObject.SetActive
amera @
Runtime Only + GameObject.SetActive

1F onao L)

Runtime GameObject.SetActive

1Boton Inici @

Runtime Only + GameObject.SetActive

) Emp @

llustracion 131: Acciones del botén “Empezar” que activa la cdmara y desactiva la presentacién y el
fondo
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4.1.2.2.9 IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE DATOS

Para mostrar en la aplicacion informacién sobre las distintas iglesias se
confecciond una base de datos en el sistema de gestidn MySQL, con el objetivo
de que la informacion alli aimacenada pueda ser accedida por la aplicacién en
Unity. El primer paso fue la creacién de la base de datos mediante el uso del

paqguete de software libre XAMPP.
En la base de datos se incluye 2 tablas:

1. Localizacién, que aimacena informacion relevante a las distintas
localizaciones que forman parte de la ruta turistica.

2. Recorrido, que almacena el nombre de los recorridos y los
identificadores de las localizaciones que forman parte de este,
separados en 3 columnas: puntos de interés del recorrido, estancias

y restaurantes.

Posteriormente se requiere un documento php por el cual se establezca la
conexiéon a la base de datos y en caso de una conexidn exitosa se retorne la
informacion asociada a la localizacién, y en caso de una conexion no exitosa se

retorna un cédigo indicando el error ocurrido.
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$numero = $_GET['numero'];

$conexion = ($servername, $username, $password, $database);

($conexion)

$sql = "SELECT * FROM localizacion WHERE numero LIKE '$numero'"”;
$resultado = 2 ~y($conexion, $sql);
(mysqli_num_rows($resultado) > @)

($row = sqli_fetc soc($resultado))

$row[ 'nombre’].” | ".$row['numero’].” | ".
$row['localizacion']." | ".$row['departamento’].” | ".$row['provincia‘'].” | ".$row['pais'].” | ".$row['distancia‘']."
$row['patrimonio’].” | ".$row['categoria’].” | ".$row['tipo’]." | ".$row['jerarquia'].” | ".$row['afio’]." | ".
$row['datos']." | ".$row['apreciacion_valor'].” | ".$row['apreciacion_info']." | ".
$row['fotol_info']." | ".$row['foto2_info']." | "
$row['gestion’'].” | ".$row[’'potenc jad']." | ".$row['grado’].” | ".$row['importancia‘’]." " $row['acceso']."
$row['latitud'].” | ".$row['longitud'];

llustracién 132: Parte del cédigo del documento php “datos”

# Nombre Tipo Cotejami il Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accion

1 nombre char(128) utf8mb4_general_ci No Ninguna & Cambiar @ Eliminar Mas
2 numero ] int(11) No Ninguna & Cambiar @ Eliminar Mas
3 localizacion char(128) utf8mb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar  Mas
4 departamento char(128) utf8mb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
5 provincia char(24)  utf8mb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar  Mas
6 pais char(10) utf8mb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
7 distancia float Si NULL & Cambiar @ Eliminar  Mas
8 categoria char(128) utf8mb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
9 tipo char(128) utf8mb4_general_ci Si NULL &’ Cambiar @ Eliminar Mas
10 jerarquia char(10) utf8mb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
11 afio char(4) utf8Bmb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar  Mas
12 datos text utf8mb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
13 apreciacion_valor char(10) utf8Bmb4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar  Mas

llustracién 133: Parte de los atributos que conforman la tabla “localizacion” de la base de datos
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nombre numero localizacion departamento provincia pais distancia  categoria tipo jerarquia afo  datos apreciacion_valor apreciacion_info foto1 foto2
EN;apll\la En el afio
uestra
Seflora f;'::’;:”e;e :alr‘f‘“mc'“"“ :rml * Enel afio 1944, [BLOB [BLOB
del oSV EL baraon San Juan  Argentina 16.1 Folklore elgiosasy w20 R Bueno debido al teremoto - 1978 - 794.0
Rincon frente Creencias primera i
Rosario que azotd a la KB] KB]
a escue. Populares estampa
= delavi
Andacollo
Caphe Las obras
Nuestra Vila Nueva a Manifestaciones sa iniciaron Es una capilla
Seflora 35 km al : dp [BLOB [BLOB
del 3 Nortedela  Calingasta SanJuan  Argentina 2074 Folkiore | 'O0sesY 0 2023 %2 Ecelente nabguRca en B 1347
creencias la 2023 Cuenta con
Rosario Villa cabecera KBl  KB]
i populares donacién uns
Andacolla delt
Capilla :
Nuestia Calle Bzl
) Manifestaciones. de Se pinta la
SIIE BILETED religiosas Chimbas arroquia y se
del 5 Estey Chimbas San Juan  Argentina 9.6 Folklore 9 Y 0 NULL Excelente paoqia y N
N creencias de villa arreglan bancos en
Rosario Gobernador )
populares Centenario mal ..
[ Rojas forma pa
Andacollo 2
Capilla
Nusstra P
Seflora P Arutectura Esdemalenaly  [BLOB [BLOB
del Prces Iglesia San Juan  Argentina 219 Folklore 4 NULL NULL Muy Bueno puertas y ventanas - 119.7 - 1005
de acceso al Popular
Rosario ) de madera, pin KBl  KBJ
distrita
de
llustracion 134: Parte de la informacién alimacenada en la tabla “localizacién”
nombre id id_loc id_estancia id_comida
Recorrido Tamberias 1 16,17,18,9,19,1,20,21,16
Excursion La chinita del Norte 2 16,8,17,1,4,16
Recorrido 3 dias (dia 1) 3 22,13,14,23,24,2526,27,28,2 29,41,42,43 44 45 54 55 56,57,58,59,60,61,62,63,64... 96,97,98,99,100,101
Recorrido 3 dias (dia 2) 4 231323328343 29,41,42 43 44 45 54 55 56 57,58,59,60,61,62,63 .64 96,97,98,99 100,101
?)ecumdc 3 dias (dia 3, opcion 5 3,35,36,37,38,30.16
Recorrido 3 dias (dia 3, opcién 6 324016
2)
Recorrido 7 dias (dia 1) 7 16,11,46,47,31,32,3,2
Recorrido 7 dias (dia 2) 8 2.49,50,51 48,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,113... 117,118,119
Recorrido 7 dias (dia 3) 9 516
Recorido 7 dias (dia 4) 10 6,52 53,120,121,122,123,124,125,126,127 128,129,130,131,132,133,134,135,136,137,138
Recorrido 7 dias (dia 5) 11 52,30 53,120,121,122,123,124,125,126,127 128,129,130,131,132,133,134,135,136,137,138
Recorrido 7 dias (dia 6) 12 30
Recorrido 7 dias (dia 7) 13 30,16

llustracion 135: Parte de la informacién almacenada en la tabla “recorrido”

En Unity es necesario el uso de un scrip mediante el cual se llame all
documento php y recupere la informacién de la base de datos y los asocie a las
respectivas secciones donde debe mostrarse la informacidén. Para este proyecto
se poseen varios marcadores, cada uno asociado a un numero que actia como
identificador de laiglesia, este nUmero es mantenido en una variable estdtica
para mantenerlo en una nueva escena de Unity donde se realiza la ejecucion del
script y el armado de la informacidn en una ficha creada para mostrar la

informacion.
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llustracién 136: Marcadores asociados a distintos nomeros identificadores de iglesias

| conexion = new WWW{url);

string[] iDatos = conexion.text.sSplit(" ")

Debug.log(iDatos.Length);

if (ibatos.Length == 21)

i
L

printInfo(iDatos);

llustracién 137: Parte del script de conexién a la base de datos
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roid printInfo ] nDatos)

un

nombreIglesia.text = + nDatos[e
localizacionIglesia.text
departamentoIglesia.text
provinciaIglesia.text =
paisIglesia.text = "
distanciaIglesia.text = "Distancia
categorialglesia.text
tipoIglesia.text =
jerarquialglesia.te
anioIglesia.text = "
datosIglesia.text =

apreciacion_valorIglesia.text =
apreciacion_infoIglesia.text =
fotol infoIglesia.text = "
foto2 infoIglesia.text =
gestionIglesia.text =
potencialidadIglesia.text
gradoIglesia.text =

importanciaIglesia.text
accesoIglesia.text = "

Provincia: San Juan

Péagina 1 de 6

llustracién 139: Ficha interactiva que m

+ nDatos[5];

Is

" + nDatos[2];
" + nDatos[3];

+ nDatos[4];

" km.";

a San Juan Capital: ™ + nDatos[6] +

a " + nDatos[7];
" + nDatos[8];
+ nDatos[9];
: " + nDatos[10];
" + nDatos[11];

: ual: " + nDatos[12];
+ nDatos[13];

" + nDatos[14];
" + nDatos[15];

+ nDatos[16];
: " + nDatos[17];
+ nDatos[18];
ca: " + nDatos[19];
+ nDatos[20];

vestra informacién extraida de la base de datos
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4.1.2.2.10 IMPLEMENTACION DE SEGUIMIENTO GEOESPACIAL CON ARCORE

ARCore es un kit de desarrollo de software desarrollado por Google que
permite crear aplicaciones de realidad aumentada. Mediante la APl Geospatial
permite posicionar confenido virtual globalmente usando los datos de Google
Street View, el GPS del disposifivo y el servicio de posicionamiento visual (VPS). La
nueva funcionalidad Geospatial Creator permite cargar un mapa 3D del planeta
a través de la APl Map Tiles y asi posicionar contenido virtual directamente sobre
cualguier ubicacién desde Unity, simplificando el posicionamiento del contenido

virtual.

Es necesario importar 2 paquetes al proyecto para el uso de esta

tecnologia:

e Las extensiones de ARCore para tener acceso a la funcionalidad
de posicionamiento geoespacial, siendo el paquete con extension

1gz en el link hitps://github.com/google-ar/arcore-unity-

extensions/releases. Este paquete ya incluye ARFoundation,

ademds de ARKit para iOS y ARCore para Android.
e Elpaqguete Cesium del link https://github.com/CesiumGS/cesium-

unity para implementar el ecosistema geoespacial 3D a Unity.

Para incorporar estos paquetes al proyecto hay que ir a la pestana
“"Windows", la opcion Package Manager, click en el simbolo "“+", seleccionar la

opcidon “Add package from tarball...” y seleccionar los paquetes.
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Add package from disk...
Add package from tarball...
Add package from git URL...

package by name... Version 1.38.0

X ns
Registry Unity

ARCore Extensions

Packages - Unity com.goo
Plugin

R Plugin

Samples

llustracién 140: Package Manager con la opcién “Add package from tarball...”

Una vez realizada la incorporacion de los paquetes al proyecto, se realizan
las configuraciones necesarias para Android y iOS, ademds de las mencionadas
en este documento anteriormente, se configura en la ventana “Project Settings”
en la opcién “XR Plug-in Management” marcando la casilla de “ARCore” para
Android y la casilla “ARKit" para iOS.

En la ventana ARCoreExtensions se marcan las casillas *iOS Support
Enabled”, "Geospatial” y “Geospatial Creator”, en “Android Authentication
Strategy” y "iOS Authentication Strategy” se coloca la opcidn “APIKey” y agregar
la llave de autenticacién para usar estas funcionalidades. Dicha llave se genera
creando un nuevo proyecto en Google Cloud y habilitar las APls ARCore y Map
Tiles. Es necesario el uso de una tarjeta de crédito para acceder a ciertas

funcionalidades de Google, entre ellas Map Tiles.
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XR Plug-in Management

ting
-in Management

llustracién 141: casilla ARCore marcada

~ ARCore Extensions

llustracion 142: Configuracion de ARCore Extensions

Para crear un nuevo proyecto en Google Cloud se debe acceder ala
pdgina console.cloud.google.com, seleccionar la opcién de proyectos y en la
ventana de proyectos crear un nuevo proyecto. Para habilitar las APls necesarias
hay que entrar a la opcién “APIs y servicios” dentro del proyecto y buscar las APIs
gue se quieran habilitar.Para acceder a la llave de autentificacion del proyecto

hay que seleccionar la opcidn "Credenciales” dentro de “APIs y servicios”.
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Selecciona un proyecto [3 PROYECTO NUEVO

Buscar en proyectos y carpetas

Q|

RECIENTES DESTACADOS TODOS
llustracién 143: Ventana de seleccién y creacidén de proyectos

!!  Descripcion general de ... »

»a Productosy soluciones >

PRODUCTOS FIJADOS

API  APIsy servicios A >
4 Facturacién |
8 IAM y administrac.. £ >
4 Marketplace |
{£} ComputeEngine & >
®©

Kubernetes Engine & >

= Cloud Storage B >
@ BigQuery r >
Il  ReddeVPC | N
)) Cloud Run I
< on -

llustracion 144: Opciones del proyecto
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«%»  APls y servicios habilitados

Biblioteca

EE

O~ Credenciales

i Pantalla de consentimiento ...

=xr  Acuerdos de uso de paginas

llustracion 145: Opciones de “APIs y servicios”

Claves de API
O Nombre Fecha de creacién +)
D A Clave de API 1 14 dic 2023

llustracién 146: Claves de API en la opcién “Credenciales”

Para tener acceso a Geospatial Creator hay que conectarse a Cesium,
para esto hay que hacer click en la pestana Cesium y en la opcién Cesium y

conectarse mediante el link que indica.

- *

File Edit Assets GameObject Component Jobs Cesium Window Help

Cesium

Cesium ion Assets

= Hierarchy

llustracion 147: Opcidn Cesium de la pestana Cesium

Una vezinstalados los paquetes y configurado Cesium se puede acceder
a la escena Geospatial incluida en los ejemplos de la extension ARCore, la cual

incluye diversos elementos como:

e AR Session Origin, que permite fransformar caracteristicas
rastreables (como superficies planas y puntos de caracteristicas) en

su posicion final, orientacién y escala en la escena de Unity.
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e AR Session, que controla el ciclo de vida y las opciones de
configuracion de una sesién de AR.

e ARCore Extensions, que proporciona funcionalidad ARCore
adicional para AR Foundation.

e AR Geospatial Creator Origin, que se ufiliza como punto de
referencia para convertfir valores de Iafitud, longitud y altitud del

mundo real a coordenadas del juego Unity.

i Geospatial
=) Directional Light

llustracién 148: Elementos en la escena Geospatial

En el campo "Google Map Tiles APl K" del elemento “AR Geospatial
Creator Origin” se debe colocar la llave de autenticacion, con lo cual se mostrard
un mapa mundial en la escena. En los campos “Latitude” y “Longitude” se

pueden colocar la latitud y la longitud del lugar o espacio donde se quiera situar.
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Google « Landsat [ Copernicus « Airbus « Data SIO, NOAA, U:S: Navy, NGA, GEBCO

llustracién 149: Mapa mundial en la escena de Unity

Para incorporar un modelo 3D a la escena se realiza de la misma manera
explicada anteriormente, pero anadiendo a este el componente “Geospatial
Creator Anchor” indicando la latitud y longitud donde se situard el modelo,
posteriormente solo es necesario modificar su posicidn, rotacion y escala
conforme lo que se busque.

v AR Geospatial Creator Anchor

Geospatial Creator A

Latitude -31.5

Altitude 651.0

llustracién 150: Componente “Geospatial Creator Anchor’
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Google « Airbus « Landsat/ Copernicus « Maxar Technologies « CNES / Airbus

llustracién 151: Modelo 3D en la escena

4.1.2.2.11 IMPLEMENTACION DE UN MAPA EN EL PROYECTO

Para la implementacién de un mapa interactivo que se actualice en
tiempo real mostrando una ruta entre varios puntos resaltados se utiliza la API
“Maps Static API" la cual permite incorporar una imagen de Google Maps al
proyecto en funcion de pardmetros de URL enviados a través de una solicitud
HTTP estandar.

El Unico objeto necesario en Unity para mostrar un mapa es un “Raw
Image” pero también se agregaron una serie de botones, etiquetasy
desplegables para que el usuario final pueda controlar la resolucién, tipo, zoom y
posicion del mapa.

Maps Static API
@ Google Enterprise API

Simple, embeddable map image with minimal code.

VOV @ AP habilitada

llustracion 152: Maps Static APl en Google Cloud Console
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Low [F |

Resolucior | del mapa

{Roadi®h

llustracién 153: Elementos en la escena de Unity

La URL inicia como https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap? y
puede estar construida por los siguiente elementos:

e Latitud y longitud donde se centrard el mapa (campo obligatorio si
se centfra en una sola posicién)

e 7oom del mapa (campo obligatorio)

Altura y anchura del mapa (campo obligatorio)

Marcadores de las ubicaciones a resaltar que pueden contar con

distintos colores y efiquetas

Resoluciéon del mapa (low, high)

Tipo de mapa (roadmap, satellite, gybrid, terrain)

Camino entre los puntos que se resalta en el mapa

Liave de autenticacién de la APl (campo obligatorio)

Para resaltar el camino entre varios puntos en el mapa se debe acceder a
la siguiente URL: hitps://maps.googleapis.com/maps/api/directions/jsongorigin=
localizacién de origen &destination= localizacién de destino &key= llave de
autentificacion. En ella se encuentra un archivo en formato JSON que indica
valores como la Iafitud y longitud de las localizaciones de origen y destino, forma
de llegar, tiempo necesario para llegar a destino, y el campo “points” del campo
compuesto “overview_polyline” que permite resaltar el camino entre 2 puntos del
mapa.
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overview polyline:

]

points: "tho_E xpalZ?pAJdBFb@bCAR[zBQ" @[PUAIrCItEsSE]cIu@FukCaF@}
DOUDF cDFeXBwHYuKGqAEgACCEToDQiHK aGe@} IWe@EoCQuGGalMeF Im@k }
EGaDWwFYeIla@gLOiFSBeHIgIAmE cIsA”

llustracién 154: Ejemplo del campo “points” del campo compuesto “overview_polyline”

Resolucion del mapa

Tipo de mapa

- ] -+

Zoom

llustracién 155: Ejemplo del mapa en funcionamiento

Aspectos como la localizacién donde se centra el mapa, resolucién, tipo y
zoom del mapa pueden controlarse mediante el uso de métodos especificos para
esas tareas que alteran el valor de las variables asociados a esos aspectos y son

llamados al momento de hacer click sobre un botdn o seleccionar una opcién de
un desplegable.

CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA 160



Realidad Aumentada y Turismo Virtual Tomdas Vida

public d setResolution(int i)
{
switch(i)

case @:
mapResolution = resolution.low;
break;
case 1:
mapResolution = resolution.high;
‘ break;
J
Actualizar();

ﬁuilic id SetType(int i)

switch(1)
roadmap;

mapType satellite;
break;

e 2:

mapType gybrid;
break;

mapType terrain;
break;

Actualizar();

llustracién 156: cédigo para actualizar la resolucién y el tipo de mapa
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public void SetZoom(int 1)

{
zoom = 1i;
Actualizar();

}

public int GetZoom()

{

‘ return zoom;

public void ActualizarLat(float mov)
{

lat = lat + mov;

Actualizar();
L

bUilic d ActualizarLon(floa

{
lon = lon + mov;

Actualizar();

llustracién 157: cédigo para actualizar el zoom y localizacién de cenirado (latitud y longitud) del mapa
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d TaskonClicki()

if(valor_zoom < 20)

I

L
valor zoom++;
Map.SetZoom(valor zoom);

valor_info.text = "" + valor_zoom;

d TaskonClick2()

if(valor_zoom > 7)

)

L
valor zoom--;
Map.SetZoom(valor zoom);

valor_info.text = "" + valor zoom;

llustracién 158: métodos que actualizan el zoom del mapa bajo ciertos limites

En la escena inicial del proyecto se incluye un botén “Ver recorridos” que
activa un seleccionador que exirae de la base de datos el nombre del recorrido y
actualiza con la id del recorrido el valor de una variable estatica para que al
llamar a la escena del mapa se puedan exiraer los id de las localizaciones del
recorrido. Esta informacion es utilizada para actualizar el centrado del mapa con
la localizacién inicial del recorrido, establecer marcadores en las localizaciones y
marcar el camino enfre las localizaciones.

nombre id id_locs

Recorrido 1 112345

Recomdo 2 2 7,69.10

llustracién 159: tabla “recorridos” con campos nombre del recorrido, id del recorrido y id de las
localizaciones del recorrido
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Ver geolocalizacién
Ver Recorridos

llustracién 160: Inicio de la aplicacién el botdn “Ver recorridos” en el exiremo inferior derecho.
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Seleccione un recorrido

v

-Seleccione recorrido
Recorrido 1
Recorrido 2

llustracién 161: Seleccionador de recorridos
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GameObject ¢ = GameObject.Find("control™);

ip = "

string url = "http://" + ip + /tesis/recorridos/datos.php?numer + numero;

conexion = new WwWW(url);
d return conexion;
= conexion.text.split(" | ™);

if (iDatos.Length == 3)

d
rDatos = iDatos[2].Split(",");
StartCoroutine(Construccion_URL

print("Error en la conexidn™);
SceneManager.lLoadScene("Scened™);

llustracion 162: cédigo del acceso al valor estdtico y de la conexién a la base de datos para recuperar
los id de las localizaciones

] colores
] valores

A
L

url = "ht i Pnumero=" + rDatos[i];
conexion

yield r
ipatos = conexion.text.split(" | ");

if(i==e) { lat = float.Parse(iDatos[22], CultureInfo.InvariantCulture); lon = float.Parse(iDatos[23], CultureInfo.InvariantCulture); }

1

marcadores = marcadores + "&markers=color:" +
colores[i % 3] +
Clabel:” + valores[i % 27] + + iDatos[22] + "," + iDatos[23]

llustracion 163: cédigo de la construccién de la URL del mapa, por cada localizacién se crea un nuevo
marcador rotando entre los colores rojo, azul y verde, colocando como etiqueta una letra
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# ant_lat + "," + ant_lon + "& " iDat 2 ," + iDatos

1) path
path = path + "&

llustracion 164: cédigo del acceso al archivo en formato JSON, para la obtener la informacién
necesaria para marcar el camino en el mapa

IEnumerator GetGoogleMap()

+ lat + "," + lon + =" + zoom + " + mapWidth + "x" + mapHeight +

+ mapResolution + - i " + path + "& + apikey;

Debug. Log("U "+ ourl);
t www = UnityWebRequestTexture.GetTexture(url);
yield return www.SendWebRequest();
Debug.Llog("Resultado: " + www.result);
if (www.result != unityWebRequest.Result.Success)
i

Debug. Log( ERROR: " + www.error);

gameObject.GetComponent<RawImage>().texture = wnloadHandle e)www.downloadHandler) . texture;

apikeyLast = apikey;
latLast = lat;

mapResolutionLast = mapResolution;
mapTypelast mapType;
updateMap H

llustracidon 165: cédigo para la construccion de la URL del mapa y posterior lamado y actualizacion de
las variables
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LOW .. Bafio Pismghta

Resolucion del mapa

Roadmap - - .

L& Comarca del Jarillal

Ti po de mapa LYs mejores precios

13 + woTe oCduduI de Las Flores
. . (143
0
U

Zoom

Cascadas de Cnmpananov

llustracién 166: Mapa con los puntos del recorrido y el camino entre ellos marcados
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5.1 CONCLUSIONES

El objetivo general del presente frabajo de tesis era crear una aplicacién
movil basada en R.A. para favorecer las experiencias turisticas en la provincia de
San Juan. Este objetivo se pudo cumplir a partir del desarrollo de la aplicaciéon
TuristAR. Una aplicacidén capaz de ser utilizada por museos, bodegas o rutas
turisticas que busquen brindar una experiencia interactiva que apoye el

aprendizaje de la informacidn turistica e histérica que brindan.

La aplicacion se desarrolld mediante el uso de diversas herramientas de
sofftware como el programa de modelado y renderizado Blender, el motor
mulfiplataforma Unity, el paquete de software liore XAMPP y la plataforma de

realidad aumentada Vuforia.

La aplicacién es capaz de acceder a una base de datos que almacena
informacion referente alas rutas, localizaciones y los departamentos de la provincia
de San Juan, permitiendo a los usuarios visualizar dicha informacién mediante 3
funcionalidades: el sistema de escaneo de marcadores, que ofrecen contenido de
R.A. ligado a un marcador Unico; el sistema de geolocalizacidn que expone
contenido de R.A. asociado a una posicion geogrdfica especifica; y la
presentacion de un mapa gue expone la ruta turistica seleccionada asi como

también los lugares de interés para el usuario.
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‘ Ver geolocalizacién

‘ Escanear marcador ‘

Ver Recorridos l

llustracién 167: Pantalla inicial de la aplicacién con las opciones “Ver geolocalizacién”, “Escanear
marcador” y “Ver recorridos”

Segun Alberto Martorell Carreno, cuando se frata de abordar las relaciones
entre pueblos que desaparecieron en el pasado, el concepto de itinerario cultural
permite comprenderlos de una manera mds integral. Pero cuando se trata de
pueblos vivos y contempordneos, la valoracion de los corredores y rutas culturales
“"puede convertirse en esencia del reencuentro, de la reinterpretacién y la
valoracion mutua de los pueblos que histéricamente estuvieron unidos y con el
transcurrir de los tiempos perdieron esa relacién. De esa manera, el patrimonio
cultural, como elemento dinamizador de la sociedad, serd al fin entendido en su
dimensién viva.

Esta postura permite vincular las nociones de itinerario y frontera viva, en el plano
sociocultural.

Frente al problema de la construccidon identitaria y la integracién cultural de
paises como Argentina y Chile, es necesario buscar nuevas claves interpretativas
en un ‘“diseno historiogrdfico que representen el pasado americano en una
trayectoria mds ligada por su presente”.
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Para ello se propone; en primer lugar, se propone itinerario que ponga en valor
las capillas sanjuaninas mds cercanas. En segundo lugar, se destaca a través del
turismo inteligente describir los elementos tangibles y algunos ofros de tipo
intangible. Por Ultimo, se promocionard el itinerario cultural uniendo esta devocién
con el pueblo de Ovalle Chile teniendo en cuenta los criterios de autenticidad e
integridad.

Para ello se propone identificar los objetos patrimoniales que cada pais
considere, redescubrir los elementos intangibles, y a partir de los criterios de
autenticidad e integridad proponerlos en las distintas reuniones internacionales que
se lleven a cabo. Sabiendo que existen entre ambos paises comisiones que se
encargan de este tipo de proyectos.

5.2 LINEAS FUTURAS DE TRABAJO
Como trabagjos futuros se propone frabajar en los siguientes aspectos:

e Proponer mecanismos de gestion de usuarios autorizados para la
visudlizacién, gestion y redlizacién de modificaciones de los
marcadores y el contenido de R.A.

e Incluir mecanismos de notificacién sobre los cambios realizados al

personal con los permisos correspondientes
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APENDICE A: INSTALACION Y CONFIGURACION DE ENTORNO DE

DESARROLLO.

En este Apéndice se expone la instalacion de los principales programas

utilizados en el desarrollo del proyecto.

INSTALAR XAMPP

Para descargar la herramienta XAMPP se debe acceder a la url

https://www.apachefriends.org/es/download.html y seleccionar la versidon para el

sistema operafivo que se desee. Una vez descargado el ejecutable, al ejecutarlo
se mostrard la pantalla de instalacion de XAMPP y posteriormente los componentes

de XAMPP a instalar.
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XAMPP es una distribucion de Apache facil de instalar que contiene MariaDB, PHP y
Perl. Simplemente descarga y ejecuta el instalador. jEs asi de facil!

== XAMPP para Windows 8.0.30, 8.1.25 &
8.2.12

. Suma de B
Version B Tamario
comprobacion
8.0.30 / PHP 8.0.30 fﬁ‘l‘f dii‘a md5 sha1 144 Mb
8.1.25/ PHP 8.1.25 ﬁ;ﬂ? dzi‘a md5 sha1 148 Mb
8212/PHP8212 0" md5 shat 149 Mb

Requisitos Mas Descargas »

Windows XP or 2003 are not supported. You can download a compatible version of XAMPP for these
platforms here.

llustracién 168: XAMPP para Windows

Xampp-windows-
x64-8.1.6-0-VS16
-installer.exe

llustracion 169: Ejecutable de XAMPP
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Setup —_ X

Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Next when you are ready to continue.

& [ Server Click on a component to get a detailed description
M Apache
M mysaL
[ FileZilla FTP Server
M Mercury Mail Server
M Tomcat

& M Program Languages
M pHP
M Per

&- [ Program Languages
M phpMyAdmin
[ Webalizer
[ Fake Sendmail

XAMPP Installer

<Back Next> | | Cancel |

llustracién 170: Seleccién de componentes a instalar
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INSTALAR BLENDER

El ejecutable de Blender puede descargarse desde la url

https://www.blender.org/download/ para posteriormente ejecutarlo y realizar la

secuencia de configuracién para instalarlo.

The Freedom to Create

2= Download Blender 4.0.2

Windows - Installer - 318MB - ®

—————
macO0S, Linux, and other versions Vv

Looking for Blender LTS?

llustracién 171: Pantalla de descarga de Blender

blender-3.5.0-win
dows-x64.msi

llustracién 172: Ejecutable de Blender
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INSTALAR UNITY

El ejecutable de Unity puede descargarse desde la  url
https://unity.com/es/download para posteriormente ejecutarlo y realizar la
secuencia de configuraciéon para instalarlo.

Descargar Unity

Libera tu creatividad

Descarga la plataforma de desarrollo mas popular del mundo para crear experiencias interactivas y juegos 2D y 3D
multiplataforma.

Descargar para Windows Ver otros planes de Unity

llustracién 173: Pantalla de descarga de Unity

UnityHubSetup.e
xe

llustracion 174: Ejecutable de Unity
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APENDICE B: CODIGO FUENTE

En este Apéndice se expone el cddigo fuente de los scripts mds importantes

del proyecto.

Dropdown_recorridos.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using TMPro;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class Dropdown recorridos : MonoBehaviour

{

public class Recorrido

{
public string nombre;

public int numero;

public Recorrido(string nom, int num)

{

nombre = nom;

numero num;

public TMP Dropdown dropdown;
string[] iDatos;
List<Recorrido> items;

public Control c;
IEnumerator Start ()
{

GameObject ¢ = GameObject.Find("control");

string url = "http://" + ip +

string ip = c.GetComponent<Control> () .RecuperarIP () ;
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":80/tesis/recorridos/conexion.php";
//Debug.Log ("URL: " + url);
WWW conexion = new WWW(url);
yield return conexion;
string[] iDatos = conexion.text.Split(" || ");

//Debug.Log (iDatos.Length) ;

if (iDatos.Length > 0)
{
printInfo (iDatos) ;
}
else
{
print ("Error en la conexidén");

SceneManager.LoadScene ("Scened") ;

void printInfo(string[] nDatos)

{
dropdown.options.Clear () ;
items = new List<Recorrido> () ;
dropdown.options.Add (new TMP Dropdown.OptionData () {

text = "Seleccione recorrido" }):;

for(int 1 = 0 ; 1 < nDatos.Length - 1 ; i++)
{
iDatos = nDatos[i].Split ("™ | ");
items.Add (new
Recorrido (iDatos[0],int.Parse (iDatos[1])));
//Debug.Log ("dato[i]: " + iDatos[0] +
"\nnumero[i]: " + iDatos[1]);

}

foreach (Recorrido item in items)

{
dropdown.options.Add (new TMP Dropdown.OptionData ()
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{ text = item.nombre });

}

public void DropDown (int index)
{
//Debug.Log ("index: " + index - 1);
//Debug.Log ("item[index - 1]: " + items[index -
1] .numero) ;
//Debug.Log ("items:" + items);
c.CambiarNumero (items [index - 1].numero);

SceneManager.LoadScene ("Sceneb") ;

GestionBD.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using TMPro;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class GestionBD : MonoBehaviour

{
public TextMeshProUGUI nombrelIglesia;

public TextMeshProUGUI localizacionIglesia;
public TextMeshProUGUI departamentolglesia;
public TextMeshProUGUI provincialglesia;
public TextMeshProUGUI paisIglesia;

public TextMeshProUGUI distancialglesia;
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public TextMeshProUGUI patrimonioIglesia;
public TextMeshProUGUI categorialglesia;
public TextMeshProUGUI tipoIglesia;
public TextMeshProUGUI jerarquialglesia;
public TextMeshProUGUI anioIglesia;
public TextMeshProUGUI datosIglesia;

public TextMeshProUGUI apreciacion valorIglesia;
public TextMeshProUGUI apreciacion_ infoIglesia;
public TextMeshProUGUI fotol infoIglesia;

public TextMeshProUGUI foto2 infolIglesia;

public TextMeshProUGUI gestionIglesia;
public TextMeshProUGUI potencialidadIglesia;
public TextMeshProUGUI gradoIglesia;

public TextMeshProUGUI importancialglesia;
public TextMeshProUGUI accesolglesia;

IEnumerator Start ()
{
GameObject ¢ = GameObject.Find("control");
int numero =
c.GetComponent<Control> () .RecuperarNumero () ;

//Debug.Log (numero) ;

string url = "http://" + ip +
":80/tesis/datos.php?numero=" + numero;

//string url =
"http://localhost/tesis/datos.php?numero=" + numero;

//Debug.Log (url) ;

WWW conexion = new WWW (url);
yield return conexion;

//Debug.Log (conexion.text) ;

string ip = c.GetComponent<Control> () .RecuperarIP () ;

string[] iDatos = conexion.text.Split (" | ");
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//Debug.Log (iDatos.Length) ;

if (iDatos.Length == 24)
{
printInfo (iDatos) ;

}

else

{
print ("Error en la conexidén");

SceneManager.LoadScene ("Scened") ;

public void printInfo (string[] nDatos)
{

nombreIglesia.text = "" + nDatos[0];

localizacionIglesia.text = "Localizacidén: " +
nDatos[2];

departamentoIglesia.text = "Departamento: " +
nDatos[3];

provincialIglesia.text = "Provincia: " + nDatos[4];

paisIglesia.text = "Pais: " + nDatos[5];

distancialglesia.text = "Distancia a San Juan Capital:
" + nDatos[6] + " km.";

patrimonioIglesia.text = "Tipo de patrimonio: " +
nDatos[7];

categorialglesia.text = "Categoria " + nDatos[8];

tipoIglesia.text = "Tipo: " + nDatos[9];

jerarquialglesia.text = "Jerarquia: " + nDatos[10];

anioIglesia.text = "Afio de Inauguracibén: " +
nDatos[11];

datosIglesia.text = "Datos Histéricos: " + nDatos[12];

apreciacion valorIglesia.text = "Apreciacidén del
Estado Actual: " + nDatos[13];
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apreciacion infolglesia.text = "" + nDatos[14];

fotol infoIglesia.text = "Foto 1: " + nDatos[15];
foto2 infoIglesia.text = "Foto 2: " + nDatos[1l6];
gestionIglesia.text = "Gestidén del bien a cargo de: "

+ nDatos[17];
potencialidadIglesia.text = "Potencialidad turistica:
" + nDatos[18];

gradoIglesia.text = "Grado de conservacién: " +
nDatos[19];

importancialglesia.text = "Importancia turistica: " +
nDatos[20];

accesolglesia.text = "Acceso al atractivo: " +
nDatos[21];

Map.cs

using System;

using System.|O;

using System.Globalization;

using System.Net;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

using UnityEngine.Networking;
using UnityEngine.SceneManagement;
using Newtonsoft.Json;

[Serializable]
public class DatosList

{
public List<Datos> DTList;

public DatosList()
{

}

DTList = new List<Datos>();

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 190



Realidad Aumentada y Turismo Virtual

Tomds Vida

}

[Serializable]
public class Datos

{

public string valor;

public Datos(string s)

{
valor =s;
}
}
public class Map : MonoBehaviour
{

private GameObject c;
private int numero;
private string ip;

private Datoslist datoslistLoc = new DatosList();
private DatosList datosListEst = new DatosList();

private Datoslist datosListCom = new DatosList();

public GameObject scrollViewContent;
public DatosView datosViewPrefab;

public string apiKey;

public float lat = -31.540763696969375f;
public float lon = -68.5766658808656f;
public int zoom = 13;

public enum resolution {low =1, high =2},

public resolution mapResolution = resolution.low;
public enum type { roadmap, satellite, gybrid, terrain };

public type mapType = type.roadmap;
private string url =™,

private int mapWidth = 640;

private int mapHeight = 640;

private Rect rect;

private string marcadores =™

private string path ="

private string apiKeylLast;
private float latLast = -31.5349826596941f;
private float lonLast = -68.4978056134566f;
private int zoomLast = 12;

private resolution mapResolutionLast = resolution.low;

private type mapTypelast = type.roadmap;
private bool updateMap = true;
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// Start is called before the first frame update
void Start()

{

}

c = GameObject.Find("control");

numero = c.GetComponent<Control>().RecuperarNumero();
//Debug.Log("'numero: " + numero);

ip = c.GetComponent<Control>().RecuperarlP();

StartCoroutine(Conexion());

//StartCoroutine (GetGoogleMap());

rect = gameObject.GetComponent<Rawlmage>().rectTransform.rect;
mapWidth = (inf)Math.Round(rect.width);

mapHeight = (inf)Math.Round(rect.height);

IEnumerator Conexion|)

{

string(] rDatos;
string[] eDatos;
string[] cDatos;

string url = "hitp://" + ip + ":80/tesis/recorridos/datos.php2numero=" +

numero;

}

WWW conexion = new WWW (url);

yield return conexion;

string[] iDatos = conexion.text. Split(" | ");
//Debug.Log(iDatos.Length);

if (iDatos.Length == 5)

{
rDatos = iDatos[2].Splif(","); //localizaciones
eDatos = iDatos[3].Split(","); //estancias
cDatos = iDatos[4].Split(","); //comidas
StartCoroutine(constructor(rDatos, "red"));
StartCoroutine(constructor(eDatos, "blue"));
StartCoroutine(constructor(cDatos, "green"));

}

else

{
print("Error en la conexion");
SceneManager.LoadScene('Scene4’);

}

IEnumerator constructor(string[] rDatos, string color)

{

string ant_lon ="

string ant_lat =",
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string jsonURL =™

string url;
WWW conexion;
string([] iDatos;

STring[] VC1|OreS - { ”A”, ”B“, ”C“, IIDII, HEII, ”F”, ”G”, an, "|", ”J”, ”K”, ”L”, ”M”, IINH,
IIOII, "P“, “Q“, “R“, “S”, ||-|-||, ”U”, nvn, nwn, nxn, "Y", ||Z|| };

for(inti=0; i<rDatos.Length; i++)
{
url = "http://" +ip + ":80/tesis/datos.php2numero="+ rDatos]i];
conexion = new WWW (url);
yield return conexion;
iDatos = conexion.text.Split(" | ");

if((float.Parse(iDatos[22], Culturelnfo.InvariantCulture) |= 0) &&
(float.Parse(iDatos[23], Culturelnfo.InvariantCulture) = 0))
{
marcadores = marcadores + "&markers=color:" + color +
"%7Clabel" + valores[i % 26] + "%7C" + iDatos[22] +"," +
iDatos[23];
//Debug.Log('"Marcadores[" + i+ "]: " + marcadores);

//Debug.Log('"Nombre " +i+":" + iDatos[0]);

switch (color)
{
case "red™
if (i==0)
{
lat = float.Parse(iDatos[22],
Culturelnfo.InvariantCulture);
lon = float.Parse(iDatos[23].
Culturelnfo.InvariantCulture);
datoslistLoc.DTList. Add(new
Datos(valores[i % 26] + ": " + iDatos[0]));
ant_lat = iDatos[22];
ant_lon = iDatos[23];
}
else
{
jsonURL =
"https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json2origin="+ ant_lat + """ +
ant_lon + "&destination="+ iDatos[22] + "," + iDatos[23] + "&key="+ apiKey;
//Debug.Log("JSON URL: " +
jsonURL);
//string jsonString =

File.ReadAllText(jsonURL);
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using (WebClient wc = new
WebClient())

{ .

var json =
wc.DownloadString(jsonURL);

//Debug.Log("JSON: " +
json);

var jObject =
Newtonsoft.Json.Ling.JObject.Parse(json.ToString());

string valor =

jObject["routes"] [0]["overview_polyline"]["points"].ToString();

datoslistLoc.DTList. Add(new
Datos("|" + jObject['routes"[0]["legs"] [0]["distance"] ["text"].ToString()));

datoslistLoc.DTList. Add(new
Datos(valores[i % 26] + ": " + iDatos[0]));

//Debug.Log("Nuevo
camino:" + valor);

if i==1) path="enc:"+
valor;

else path = path +
"&path=enc:" + valor;

}
break;
case "blue":
datosListEst.DTList. Add (new Datos(valores]i
% 26] + " " + iDatos[0]));
break;
case "green':
datosListCom.DTList.Add(new
Datos(valores[i % 26] + ": " + iDatos[0]));

break;
}
}
else
{
print("Coordenada inexistente");
SceneManager.LoadScene('Scene4");
}

}

Actualizar();

}

private void ClearPrefab()
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{
foreach (Transform transf in scrollViewContent.transform)
{
Destroy(transf.gameObject);
}

}

void Actualizar()

{
if (updateMap && (apiKeylLast = apiKey | |
IMathf.Approximately(latLast, lat) | | IMathf.Approximately(lonLast, lon) | |
zoomlLast 1= zoom | | mapResolutionLast I= mapResolution | | mapTypelast |=
mapType))
{
rect =
gameObiject.GetComponent<Rawlmage>().rectTransform.rect;
mapWidth = (inf)Math.Round(rect.width);
mapHeight = (inf)Math.Round(rect.height);
StartCoroutine (GetGoogleMap());
updateMap = false;

}

IEnumerator GetGoogleMap()
{
Console.Clear();
//url = "https://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap2center=" +
lat +"," + lon + "&zoom="+ zoom + "&size=" + mapWidth + "X"' + mapHeight +
"&scale="+ mapResolution + "&maptype="+ mapType + "&key="+ apiKey;

url = "nttps://maps.googleapis.com/maps/api/staticmapecenter=" + lat
+""+lon + "&zoom="+ zoom + "&size="+ mapWidth + "X' + mapHeight +

marcadores +

"&scale="+ mapResolution + "&maptype="+ mapType + "&path="+ path
+ "&key="+ apiKey;

Debug.Log("URL =" + url);

UnityWebRequest www = UnityWebRequestTexture.GetTexture(url);
yield return www.SendWebRequest();

Debug.Log('Resultado: " + www.result);

if (www.result 1= UnityWebRequest.Result.Success)

{
}

else

{

Debug.Log("WWW ERROR: " + www.error);

gameObject.GetComponent<Rawlmage>().texture =
((DownloadHandlerTexture)www.downloadHandler).texture;
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apiKeylLast = apiKey;
latLast = |at;

lonLast = lon;
zoomLast = zoom;

mapTypelast = mapType;
updateMap = true;

mapResolutionLast = mapResolution;

}
}
public void SetResolution(int i)
{
switch(i)
{
case 0:
mapResolution = resolution.low;
break;
case 1:
mapResolution = resolution.high;
break;
}
Actualizar();
}
public void SetType(int i)
{
switch(i)
{
case 0:
mapType = type.roadmap;
break;
case 1:
mapType = type.satellite;
break;
case 2:
mapType = type.gybrid;
break;
case 3:
mapType = type.terrain;
break;
}
Actualizar();
}
public void SetZoom(int i)
{ .
zoom =i;
Actualizar();
}
public int GetZoom()
{
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refurn zoom;

}
public void ActualizarLat(float mov)
{
lat = lat + mov;
Actualizar();
}
public void ActualizarLon(float mov)
{
lon =lon + mov;
Actualizar();
}
private void MostrarLista(int valor_lista)
{
Datoslist datoslist = new DatoslList();
switch (valor_lista)
{
case 1:
datoslList = datoslistLoc;
break;
case 2:
datoslist = datosListEst;
break;
case 3:
datoslList = datosListCom;
break;
}
ClearPrefab();
foreach (Datos datos in datosList.DTList)
{
DatosView datosObj = Instantiate(datosViewPrefab) as
DatosView;
datosObj.gameObject.SetActive(true);
datosObj.UpdateDatos(datos);
datosObj.transform.SetParent(scrollViewContent.tfransform, false);
}
}
public void Mostrarlistalocalizaciones()
{
Mostrarlista(1);
}
public void MostrarlistaEstancias()
{
Mostrarlista(2);
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}

public void MostrarListaComidas()

{
}

MostrarLista(3);

}
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