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RESUMEN

“La cultura es uno de los principales motivos por los cuales se inicia un viaje, ya que
ofrece al individuo satisfacciones perdurables que rebasan los limites de la simple diversion” [1],
el dia 11 de diciembre de 1987, el centro histdrico de la ciudad de Puebla fue declarado Patrimonio
Cultural de la Humanidad por la UNESCO (Organizacion de las naciones unidas para la ciencia 'y
la cultura). Actualmente, los turistas visitan el centro historico de Puebla, aunque se llevan una
gran impresion por lo bello de los edificios, muchas personas desconocen realmente la historia que
contiene el centro historico, ya que por lo general los turistas no contratan o no realizan sus viajes
de la mano de un guia de turistas, y no pueden tener acceso facil a la informacion cultural del

centro histérico.

Para aumentar el turismo, algunos lugares y gobiernos utilizan algunas estrategias como
crear rutas centradas en temas especificos, como la gastronomia, la historia, la arquitectura o el
arte. También eventos culturales, festivales de musica, ferias gastrondmicas o exposiciones
tematicas puede atraer visitantes interesados en experiencias unicas. Los festivales anuales, como
carnavales o fiestas locales, pueden convertir una ciudad en un destino turistico recurrente.
Algunos mas utilizan tecnologias como la realidad aumentada (RA) o la realidad virtual (RV) para
enriquecer la experiencia turistica. Por ejemplo, en sitios historicos, los visitantes podrian ver

representaciones de épocas pasadas mediante RA.

“Cada 10 o 15 afios, hay una nueva plataforma informatica importante. Y ahora estamos
empezando a prepararnos para las plataformas del mafiana. Con mucho, la plataforma del futuro
mas atractiva gira en torno a la vision virtual, o la modificacion de lo que vemos para crear
experiencias aumentadas e inmersivas” [2]; es por ello por lo que debemos apoyarnos de estas
nuevas tecnologias, asi como adaptar estas experiencias a las tecnologias de facil acceso para las

personas, como lo son los dispositivos moviles.

“La realidad aumentada es una nueva ventana a través de la cual se puede ver el mundo
enriquecido” [3], es decir que, la realidad aumentada permite mostrar objetos digitales combinados
con el entorno real y fisico a través de un dispositivo electronico con el fin de modificar la
percepcion fisica del usuario por medio de la cual se le puede proporcionar bastante informacion

al usuario, sin necesitar de acceder a libros o consultar la informacién previa, ademas de que se



vuelve una manera llamativa para que las personas se interesen en conocer ciertos lugares
importantes, en este caso del centro historico de la ciudad de Puebla.

“La realidad aumentada es una prometedora tecnologia, ya presente en muchas aulas, que
puede ayudar a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje” [4]. La realidad aumentada es y sera
una herramienta muy importante y eficaz para apoyar la ensefianza en ciertas areas como la
educacion, la arquitectura, el disefio, etc. En esta ocasion aplicaremos la realidad aumentada en el
turismo, ya que mediante su aplicacion se tratara de motivar a los turistas para que visiten distintos
puntos importantes para el centro histérico de la ciudad de Puebla al proporcionar datos
interesantes para conocer y obtener mas informacién cultural.

La combinacion de diferentes estrategias puede hacer que una ciudad sea mas atractiva
para los turistas, generando ingresos economicos y fortaleciendo la identidad local. Al crear
experiencias auténticas, mejorar la infraestructura, y fomentar una promocién digital efectiva, las
ciudades pueden atraer tanto a turistas nacionales como internacionales, contribuyendo al
crecimiento sostenible del turismo local. Este trabajo de tesis propone el desarrollo de una
aplicacion creada con Unity que considera el uso de RA como estrategia para atraer la atencion de
las personas, pun una aplicacion creada con Unity.

“Entre los recursos que se han utilizado para la consecucion de esta nueva orientacion de
los espacios museisticos, las nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), se
presentan como un importante filon por el grado de cotidianidad que presentan para la sociedad
actual, ofreciendo importantes resultados en combinacion con las técnicas museograficas
tradicionales.” [5], gracias a esto nos podemos dar cuenta que la implementacion de la realidad
aumentada para el descubrimiento de nueva informacion es una opcién favorable, ya que todo se
vuelve mas digerible e interesante con una aplicacion que nos dé la oportunidad de tener acceso a
la informacion de manera rapida, ademas de ser una forma interesante e innovadora que podria
Ilamar la atencion a la gente y podria crear curiosidad para que no solo personas de otros estados
0 paises conozcan el centro historico de la ciudad de Puebla, sino también invitar y lograr que las
mismas personas del estado se interesen por lugares con gran riqueza cultural que contiene el

centro de nuestra ciudad.
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Capitulo 1. Introduccién.

1.1 Motivacion y justificacion.

Cuando algunas personas visitan el centro historico de la ciudad de Puebla desconocen
muchos de los lugares que son interesantes y estan llenos de informacion cultural, quizas esto se
debe a que no cuentan o contratan un(a) guia que les pueda dar recorridos guiados. Ademas, que,
no cuentan con una aplicacion que indique una ruta recomendada o brinde informacion de un punto
turistico de manera atractiva, ni que busque la manera de promover la visita a ciertas zonas
importantes del centro histdrico de la ciudad.

Muchas ciudades en México tienen una gran riqueza cultural, sin embargo, son pocas las
personas que saben sobre estos lugares. Algunas veces, los turistas hacen una investigacion previa
del lugar a visitar para saber qué lugares visitar, sin embargo, no todos los lugares son
recomendados en las redes sociales o paginas web de los gobiernos de esas ciudades; esto debido,
muchas veces, a lo turistico que pueden llegar a ser o a la facilidad de ingreso a ellos. En el centro
historico existen diferentes opciones para realizar los recorridos, sin embargo, ninguna de las
opciones consultadas cuenta con una aplicacion o dindmica como la que proponemos en este
trabajo.

Hay que considerar que algunos de los sitios historicos no son de facil acceso, ya sea por
la ubicacién fisica o las instalaciones de infraestructura. Por ejemplo, el uso de escaleras no es de
facil acceso para personas en sillas de ruedas, que tienen problemas para caminar debido a la edad
o0 alguna lesidn en las piernas; incluso debemos considerar a las personas con alguna discapacidad
visual. Es por ello por lo que en este trabajo se considera el uso de Realidad Aumentada (RA) que
es una tecnologia que permite la superposicion de elementos virtuales sobre nuestra visién de la
realidad [6]. Actualmente, la RA esta tomando bastante relevancia y se estan encontrando cada
vez mas aplicaciones a situaciones de la vida cotidiana, en el turismo no solo mejora la experiencia
del viajero, sino que también ofrece beneficios practicos para la preservaciéon, promocién y
accesibilidad de los destinos turisticos.

La RA permite superponer informacion digital sobre el entorno fisico, proporcionando a los
turistas datos histéricos, culturales o arquitectonicos en tiempo real. Esto enriquece la visita a
museos, monumentos y lugares historicos al ofrecer una comprensién mas profunda del lugar.
Tambien permite a los visitantes interactuar con su entorno de formas novedosas. Por ejemplo, los

turistas pueden ver recreaciones en 3D de como lucian ciertos sitios en el pasado o explorar
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contenido multimedia que no seria accesible de otra manera, como videos, audios, y animaciones.
Sin olvidar que las experiencias turisticas pueden ser personalizadas segun los intereses y
necesidades del visitante. Por ejemplo, un turista puede recibir recomendaciones personalizadas
basadas en sus preferencias previas o seleccionar informacién en diferentes idiomas. Asimismo,
la RA puede hacer que el turismo sea mas accesible para personas con discapacidades. Por
ejemplo, puede proporcionar guias virtuales en lenguaje de sefias o descripciones de audio para
personas con discapacidades visuales; también puede ayudar a reducir el impacto fisico sobre sitios
historicos o naturales. En lugar de permitir el acceso fisico a areas delicadas, la RA puede ofrecer
una experiencia virtual que permite a los visitantes explorar estos lugares sin causar dafio. A través
de aplicaciones de RA, los turistas pueden aprender sobre la historia, la cultura y la importancia
ambiental de los lugares que visitan, fomentando una mayor apreciacion y respeto por el

patrimonio cultural y natural.

1.2. Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Desarrollar una aplicacion con realidad aumentada del centro historico de Puebla, utilizando
estandares internacionales de disefio interactivo, con el fin de ofrecer a la ciudadania una
experiencia inmersiva y educativa que permita conocer y apreciar la historia de la ciudad desde

una perspectiva innovadora.

1.2.2.Objetivos especificos.

o ldentificar y mapear los puntos de interés historicos del centro historico de Puebla, que
seran integrados en la aplicacion, asegurando la relevancia y precision de la informacion
proporcionada.

o Disefar la arquitectura de software del sistema de realidad aumenta del centro histérico de
la ciudad de Puebla, utilizando notaciones estandares apropiadas al problema a resolver,
para visualizar como se implementara el sistema y facilitar la comunicacion de nuestra
propuesta con otros stakeholders.

o Desarrollar el software del sistema de realidad aumenta del centro histérico de la ciudad
de Puebla, utilizando patrones de disefio alineados a la arquitectura disefiada, para probar

la solucion en un contexto de la vida real, asegurando su funcionalidad.
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o Evaluar la propuesta de solucion, usando métricas de usabilidad y pruebas funcionales para
determinar la calidad del proyecto propuesto y realizar ajustes que optimicen la experiencia

del usuario.

1.3. Mapa de lectura de la tesis.

En el capitulo 2 “Estado del arte” se describe el concepto de realidad aumentada. Posteriormente,
se muestra una investigacion de las aplicaciones existentes y que son similares a esta propuesta de
aplicacion y los escenarios en donde se esté investigando y desarrollando aplicaciones que utilizan

la realidad aumentada para beneficiar varios sectores artisticos.

En el capitulo 3 “Componentes de la aplicacion” se exponen los elementos de ingenieria de
software los cuales se utilizaron para realizar la aplicacion y la forma en la que se desarrolld,
también se plantean los escenarios del experimento que se realizé para evaluar la aplicacion y la

herramienta que se utiliz6 para que los usuarios la evallen.

El capitulo 4 “Solucién para el recorrido con realidad aumentada” se presenta el desarrollo
detallado de la aplicacién propuesta, se indica como se fue implementando cada seccion de la
aplicacién y se dan algunas recomendaciones que sirvan de inspiracion para que el lector pueda
comenzar a utilizar la herramienta que se eligié. También, se mencionan definiciones para que el
lector se familiarice con los términos utilizados a la hora de llevar a cabo el desarrollo en Unity y
se explica como utilizar la herramienta que nos ayudo a trabajar la realidad aumenta explicando
procesos desde como implementar la herramienta, hasta como desarrollar los recursos que

necesitamos con la ayuda de esa herramienta.

El capitulo 5 “Resultados y conclusiones” se presentan los resultados obtenidos de los
experimentos y un ejemplo del contenido de la solucion, mostramos los comentarios recibidos y
las “calificaciones” que los evaluadores asignaron a nuestra aplicacion. Se informa también de las

futuras implementaciones en la aplicacion.
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Capitulo 2. Estado del arte.

“Las ciudades con riqueza historica y patrimonial representan una excelente opcion de
destino cultural que ofrecen al turista un amplio abanico de atractivos y experiencias muy diversas”
[7]y es obligacién de los nativos de dichas ciudades o estados dar a conocer el patrimonio que se
posee, para que la gente de otros paises, estados e incluso los mismos habitantes se den cuenta del
tesoro historico con el que cuenta el centro; ademas, el turismo genera una economia favorable

para los residentes de cada lugar.

La ciudad de Puebla “fue fundada en el siglo XVI con el fin de instituir una ciudad para
espanoles en un lugar intermedio entre la Ciudad de México y el puerto de Veracruz” [7].“En
1987, el Centro Histdrico de Puebla fue inscrito en la lista del Patrimonio Cultural de la Humanidad
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)”
[7]; esto demuestra que la ciudad de Puebla posee un vasto patrimonio cultural inmaterial y su
centro histérico es un lugar de gran relevancia, con numerosos sitios de interés que atraen tanto a

turistas como a los propios ciudadanos.

La importancia de dar a conocer estos puntos radica en la posibilidad de incrementar el
flujo de visitantes en el centro historico de Puebla. Con el desarrollo y uso de esta aplicacion, se
busca incentivar el consumo en los locales cercanos a los puntos turisticos promovidos mediante
la realidad aumentada. Diversos proyectos muestran como la realidad aumentada puede resaltar
tanto el patrimonio tangible (como edificios y monumentos) como el intangible (como historias,
tradiciones y mitologia) en distintas ciudades alrededor del mundo. La RA no solo mejora la
experiencia del visitante, sino que también contribuye a la educacion, la sensibilizacién cultural y
la preservacion del patrimonio cultural de manera innovadora y accesible. Un ejemplo es Hidden
Florence que guia a los usuarios a través de rutas de la ciudad basadas en personajes historicos
como un aprendiz de artista del Renacimiento (https://hiddenflorence.org/).

“La realidad aumentada es una tecnologia madura que utiliza el mundo real como sustrato
y lo amplia superponiendo informacion generada por ordenador” [8]. Esta tecnologia nos permitira
mostrar al usuario informacién, que de otro modo, no estaria facilmente accesible, ya que no todos
los visitantes estan acompafiados por un guia turistico o por alguien que conozca la historia detras
de ciertos puntos clave. A través de la aplicacion, se podran guiar a los usuarios a museos y narrar

las historias de los edificios iconicos del centro historico de Puebla. Ademas, la digitalizacion
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representa una oportunidad para la preservacion del patrimonio cultural mundial, que enfrenta
amenazas tanto naturales como provocadas por acciones humanas [8].

Ademas, la realidad aumentada es una tecnologia emergente, de la que se encuentran
diversas aplicaciones en distintos campos: la educacion, la mercadotecnia y estudios recientes se

centran en la innovacién de museos con realidad aumentada.

2.1.- (Qué es la realidad aumentada?

“La Realidad Aumentada (RA) adquiere presencia en el mundo cientifico a principios de
los afos 1990 cuando la tecnologia basada en: a) ordenadores de procesamiento rapido, b) técnicas
de renderizado de gréficos en tiempo real, y ¢) sistemas de seguimiento de precision portables,
permiten implementar la combinacion de iméagenes generadas por el ordenador sobre la vision del
mundo real que tiene el usuario” [9]; desde entonces se empezd a experimentar con la realidad
aumentada y la misma empez6 a adquirir gran fuerza en la comunidad de desarrolladores y artistas
digitales, ya que esta permite obtener informacion en tiempo real en un punto especifico y entender

cierta informacion que podria resultar llamativa para el usuario.

La RA funciona de forma simple, ya que la tecnologia actia como una lente a través de la
cual se observa el mundo fisico (pueblo, lugares y cosas). La gran capacidad de esta lente es la de
superponer sobre el entorno fisico informacién digital relevante con el contexto en el que se
encuentra la persona que esta “mirando”. Esta informacion generalmente se encuentra en la nube,
es decir, en lared [9], ademas de que esta informacidn puede estar contenida también en el mismo
dispositivo que es el encargado de mostrar el contenido que el desarrollador desee en un entorno
real, este contenido puede ser texto, video, imagen, modelos 3D, etc., los cuales ayudaran a los
usuarios a obtener mas informacién sobre su entorno, informacién que se considere importante o

necesaria de conocer, la Imagen 1 es un esquema general del concepto de realidad aumentada.
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Usuario Lente de RA Mundo Real

Ver e interactuar

Entregar
conteV

Imagen 1.- Esquema simple de lo que es realidad aumentada.

PublicarContenido

Fuente: Elaboracion a partir de [10].

Acorde con [11] la RA se clasifica en diferentes niveles:

Nivel 0. Hiperenlaces en el mundo fisico, este tipo de RA se considera simple o inicial y
permite enlazar el mundo fisico con el virtual, como los c6digos QR que nos informan cuando una

camara los descifra.

Nivel 1. Realidad aumentada basada en marcadores de referencia. Estos son objetos
utilizados para la observacion de sistemas de imagenes, apareciendo en la imagen como puntos de
referencia o de medicion. En este nivel, los activadores son marcadores, figuras que, al ser
escaneadas, normalmente generan un modelo 3D que se superpone sobre la imagen real. Los
marcadores deben contar con un patrén unico, que permite a la camara identificar y determinar el

objeto o los objetos que deben mostrarse.

Nivel 2. Realidad aumentada sin marcadores. Este nivel utiliza activadores como iméagenes,
objetos o ubicaciones GPS, sin necesidad de marcadores fisicos. Existen aplicaciones moviles
conocidas como navegadores de RA. Estas aplicaciones aprovechan el hardware de los teléfonos
inteligentes (GPS, brdjula y acelerometro) para localizar y superponer informacién sobre puntos
de interés (POIs) en el entorno. Al mover el teléfono para captar imégenes del entorno, el

navegador muestra los POIls cercanos basandose en un mapa de datos.

Nivel 3. Vision aumentada. Este punto consiste en desarrollar dispositivos especiales para
usar la tecnologia, como ejemplo, las gafas de Google, para mostrar informacion disponible para

los usuarios sin usar las manos, permitiendo el acceso a internet mediante 6rdenes de voz.
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A partir de esta informacion, surge la opcién de crear interacciones de los usuarios con el
patrimonio turistico del centro historico de Puebla, para que el usuario se interese cada vez mas
por conocerlo y recibir una remuneracion virtual mediante puntuaciones obtenidas por encuestas,
para que se incentive la visita a locales de comida cercanos al centro histérico y generar mas

afluencia en comercios.

2.2.- La realidad aumentada en el sector turistico.

En distintas partes del mundo se han realizado investigaciones e implementaciones de
realidad aumentada en museos, para lograr que diferentes usuarios se interesen mas por visitarlos
y generar una mejor interaccion entre el patrimonio cultural intangible y el usuario, provocando
que retenga mas informacion sobre las esculturas, pinturas y demas objetos exhibidos en estos.
Ejemplo de ello es National Gallery, con sede en Londres, sacé algunas de sus obras a las calles
para que pudieran visionarse mediante una aplicacion de realidad aumentada. Al escanear un
cddigo QR en ciertos lugares, las obras se aparecian ante los ojos de los usuarios. O el Museo
Nacional de Historia Natural de Washington D.C. en Estados Unidos donde se guardan numerosos
esqueletos de animales. La realidad aumentada permite contemplar a las criaturas reales con tan

solo proyectarlas desde un teléfono o tableta (https://evergine.com/es/realidad-aumentada-

museos/). Otro ejemplo es el uso de realidad virtual implementada para el museo de las Termdpilas
ubicado en el sitio de la batalla original, cerca de la ciudad de Lamia en Grecia, donde se utilizaron
técnicas de narracion y principios de videojuegos modernos para difundir el conocimiento

histdrico sobre la batalla y las leyendas asociadas.[12]

Una de las ventajas encontradas es que se puede interactuar con ciertas piezas inaccesibles,
ya que se arriesgan a degradarse o sufrir un dafio de alguna manera, pero al usar realidad aumentada
se simula una interaccion con ellas e incluso se puede obtener informacion que explique el origen
o0 algunos datos adicionales, ademas de que la informacion no solo se puede complementar con

texto u objetos 3D, sino que también se puede sobreponer imagenes, videos, audio, etc.

Tambien se ha implementado la realidad aumentada en algunas aplicaciones que se enfocan
en distintos sectores turisticos, como senderismo, rutas definidas, etc. Estas aplicaciones no
manejan un incentivo méas que el de utilizar la tecnologia recién desarrollada. No se encontro

evidencia de una aplicacion que haya sido desarrollada en México que consideré la
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implementacion de una remuneracion por medio de cupones para ayudar a promover también a los

restaurantes que decidan utlizarla.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan algunas

aplicaciones existentes con este esquema de apoyar el turismo.

Tabla 1 Comparacion de aplicaciones que utilizan RA

Comparacion

Fuente: [13]

Nombre Descripcion Dispositivos Dirigido a con la
propuesta
ViewRanger Aplicacion de Esta Personas El objetivo de
realidad aumentada aplicacion interesadas en la aplicacion de

informacion de
montafias del mundo
entero, Util para quien
practica senderismo,
ciclismo, escalada,

camping, etc.

desarrollada
solo para
iOS.

las montafias
existentes en el

mundo.

para ayudar a los esta para iOS | conocer este trabajo es
caminantes a navegar | y Android montafias y promover
con seguridad por rutas seguras lugares
montafias y valles. para poder histéricos y no
recorrerlas, ya | enfocarse en
se a pie, en recorridos
bicicleta u otro | exclusivamente.
medio, trazando
una ruta
predefinida por
el usuario.
Mountains AR En un software de Esta Personas que Esta aplicacion
Fuente: [14] realidad aumentada aplicacion deseen conocer | esta méas
que brinda esta informacion de | enfocada al

montafiismo y
la aplicacion
propuesta esta
enfocada a
promover el
patrimonio
cultural del

centro historico
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de la ciudad de

Puebla.
ArtLens 2.0 Es una aplicacién que | ParaiOS, Visitantes al Aplicacion
rmite crear un iP m nf n
Fuente: [15] permite crear u ady useo de enfocada a u
recorrido en el museo | Android. Cleveland de museo
de Cleveland, aunque forma especifico, no
no lo visites presencial 0 a para una zona
personalmente. distancia. turistica.
Chicago 00 Project Es un proyecto digital | El objetivo Interesados en El proyecto es

Fuente: https://chicago00.org/

galardonado
desarrollado,
disefiado y
administrado por John
Russick (ex
vicepresidente sénior
del Museo de Historia
de Chicago)

y Geoffrey Alan
Rhodes.

del proyecto
era producir
y publicar
una serie de
experiencias
multimedia
interactivas,
inmersivas y
especificas
del sitio
disefiadas
para mostrar
el archivo de
peliculas,
fotografias y
sonidos del
Museo de
Historia de
Chicago y
compartir las
historias de
Chicago de
formas
nuevas y

Unicas.

ver el archivo
cinematogréfico
y sonoro del
museo Yy el
compartir las
historias de

Chicago.

También para
personas
interesadas en
conocer la
historia que el
museo ha
preservado con
el paso de los

afos.

similar en
cuanto al
recorrido por la
zona especifica,
pero se limita a
solo mostrar la
informacion y
contenido de
dicho recorrido,
no implementa
una interaccion
con el usuario y
tampoco se
plantean

recompensas.

Remembering 7th Street

Un proyecto de la

Escuela de

No se indica

para qué

Interesados en

conocer el oeste

Es un

videojuego que
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Fuente:

https://projects.journalism.

berkeley.edu/7thstreet-

Periodismo y el
Departamento de
Arquitectura de UC

dispositivos
fue

desarrollada,

de Oakland
posterior a la

Segunda Guerra

permite ver
archivos sobre

una calle

archive// Berkeley para recrear | es un juego Mundial. representativa
West Oakland en las | de graficos Quienes para los
décadas de 1940 y 3D simples, quieran saber amantes del
1950, cuando era una | por tanto, se sobre historia blues y jazz, no
comunidad préspera asume que del blues y jazz. promueve la
repleta de clubes de puede usarse visita al lugar.
blues y jazz. en cualquier
computadora.
Onirix Pagina web que Al ser una Negocios y Es una
Fuente: permite a los usuarios | pagina web, personas que alternativa de
https:/www.onirix.com/es/ crear experiencias 3D | esta puede pretendan crear | desarrollo, se
para que puedan ser experiencias incluye por su
publicar contenidoy | compilada inmersivas 3D | facil accesoy
hacer més atractivos por cualquier | de manera forma de
Sus negocios. dispositivo simpley utilizar, sin
que tenga accesible para embargo, solo
acceso a un todos sus se puede ver el
internet y usuarios. contenido
una cdmara. accediendo a la
pagina, ya que
no permite
generar un
instalador.
Night sky Aplicacion de iOS,tvOSy | Interesados en Es totalmente
referencia para watchOS la astrologia. diferente, pero

Fuente: [16]

observar las estrellas,
donde el usuario
puede explorar una
representacion virtual
del cielo nocturno
para identificar

estrellas, planetas,

se menciona

por su
alternativa por
utilizar la
realidad
aumentada para
que el usuario

comprenda las
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constelaciones y constelaciones
satélites. con solo
enfocar el cielo
con la cara de
su dispositivo

movil.

A continuacion, se presentan algunas interfaces de usuario de algunas aplicaciones
mencionadas en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra
el origen de la referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se
encuentrael origen de la referencia.jError! No se encuentrael origen de la referencia.jError!
No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el origen de la
referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el

origen de la referencia..

Imagen 2.- Interfaz de la aplicacion “ViewRanger”

Fuente: [13]
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Imagen 3.- Interfaz de la aplicacion “Mountains AR”

Fuente: [14]

Imagen 4.- Interfaz de la aplicacion “ArtLens 2.0”

Fuente: [15].
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Imagen 5.- Interfaz de la aplicacion “night-sky”

Fuente: [16].

2.3.- Dispositivos para utilizar Realidad Aumentada.

Durante la revision de literatura se encontré que la mayoria de las aplicaciones estan
desarrolladas para dispositivos méviles y esto responde a la necesidad de hacer la tecnologia mas
accesible, portatil y masivamente adoptada. Existe distintos dispositivos como lo son:

++ Microsoft HoloLens: Gafas creadas por Microsoft para manejar RA préacticas y codmodas
para el usuario que no requieren cables; dentro de sus funcionalidades se contemplan
hologramas articulados de seguimiento de la mano, toque, agarre y movimiento, de manera
que se sienten naturales. HoloLens 2 se adapta a las manos y por eso los hologramas
responden como objetos reales, se puede habilitar por voz, hace seguimiento de ojos para
adaptar los hologramas en tiempo real; traza un mapa perfecto del entorno fisico y deja que

el contenido digital se ancle a objetos o superficies dondequiera que se esté. [17]
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Imagen 6.- Hololens.

Fuente: [17].

Imagen 7. - Vista que se tiene con las HoloLens

Fuente: https://www.microsoft.com/es-mx/hololens/industry-education

Imagen 8. - informacién mostrada a través de los Hololens

Fuente: https://www.microsoft.com/es-mx/hololens/industry-education

s Meta Glasses: Son gafas desarrolladas por Meta (Empresa de Facebook) permiten al
usuario interactuar con los 10 dedos de la mano, 2 de las versiones permiten el trabajo con
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la RA, los cuales son el Meta Quest 3 y el Meta Quest Pro. Estas gafas pueden ser
conectadas a un PC (por cable o por WiFi) y jugar a juegos VR (realidad virtual), ver
peliculas en 3D, animaciones VR y experiencias inmersivas e incluso explorar metaversos:
Rec Room, VRchat, Horizon Worlds.[18]

Imagen 9.-Meta glases Quest 3.

Fuente: https://www.meta.com/quest/quest-3/.

Actual footage shot through the Meta 2 glasses

Imagen 10.- Informacion mostrada a través de las Meta glases 2.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=iEiWVBN7Jhk

7

% El casco DAQRI, conecta a los trabajadores con el entorno de trabajo dando informacion
atil en tiempo real para acelerar y simplificar el trabajo. Cuenta con una serie de sensores
que registran e interactian en 360 grados con lo que sucede en el exterior y una vision
“térmica” que simplifica la realizacion de algunas tareas especificas: desde la

reconstruccion de todas las caracteristicas de un determinado accesorio hasta el control de
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un determinado elemento, como una véalvula. El trabajador puede evaluar, como si
estuviera equipado con rayos X, tubos y maquinaria verificando el funcionamiento
correcto. El Daqgri Smart Helmet, crea un mapa completo de todo el entorno: desde las
estructuras que se estdn completando hasta las que se acaban de esbozar. Es un casco que
puede funcionar sin conexion Wifi, Bluetooth o GPS; aprovechando al maximo el poder
de la realidad aumentada y la tecnologia 4D. El casco permite recibir y realizar
videollamadas con la unidad operativa para tener instrucciones en tiempo real y asignacion

de actividades. https://www.tworeality.com/gafas-virtuales/daqri-smart-helmet/

Imagen 11.- Casco DAQRI

Fuente: https://www.tworeality.com/gafas-virtuales/dagri-smart-helmet/

% Vision Pro: Son las gafas creadas por Apple para el uso de la realidad mixta, utiliza
visionOS, que tiene una interfaz tridimensional. EI modo predeterminado del dispositivo
es la realidad aumentada. Una corona en la parte superior del dispositivo puede ajustar la
cantidad de fondo virtual que ocupa el campo de vision del usuario, hasta lograr una
inmersion virtual completa (realidad virtual). Vision Pro tiene una pantalla orientada hacia
afuera llamada EyeSight, que muestra una reproduccién de los ojos del usuario y refleja el
grado en el que el usuario estd inmerso. Sus 0jos aparecen atenuados cuando estan en
realidad aumentada y oscurecidos cuando estan en realidad virtual completa, para indicar
a los demas la conciencia del entorno del usuario. Cuando alguien se acerca o entabla una
conversacion, EyeSight muestra los ojos del usuario normalmente, incluso en realidad
virtual completa, y la otra persona es visible para el usuario. EI Apple Vision Pro tiene una

pantalla frontal de vidrio laminado, un marco de aluminio cubierto por un cojin flexible y
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una banda para la cabeza ajustable. EI marco contiene cinco sensores, seis micréfonosy 12

camaras. (https://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Vision_Pro)

Imagen 12.- Vision pro de apple que saldrén en 2024

Fuente: [19].

Imagen 13.- Vista que se plantea tendran las Vision Pro

Fuente: [19].

% Smart Phone: es un dispositivo movil que combina las funciones de un teléfono y de una
computadora de bolsillo, es practico y actualmente la mayoria de las personas cuentan con
uno, ya que hay de precios muy accesibles con precios bajos con distintos sistemas

operativos, siendo los méas predominantes en el mercado 10s y Android.

Como se observa en este pequefio analisis realizado, hay dispositivos que permiten al usuario
interactuar con la realidad aumentada, pero la mayoria son costosos para realizar actividades
ocasionales. Y ya que en la actualidad la mayoria de las personas tiene acceso a un teléfono

inteligente (Smart Phone), la opcién mas viable es trabajar la aplicacion para estos dispositivos.
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El facil acceso a un dispositivo movil por parte del usuario motiva a desarrollar la aplicacion
para dichos dispositivos, con base en los 2 sistemas operativos moviles que dominan el mercado:
IOS y Android, pero, en el caso de Android, se incluye el uso en tabletas.

“La tecnologia movil sigue siendo una de las soluciones més accesibles y prometedoras para
la visualizacion de la realidad aumentada orientada al usuario de la CH” [8], con esta afirmacion
se refuerza la seleccidn de esta para este trabajo.

Ademas, se considera el uso de las siguientes herramientas:

o Herramientas de modelado.

o

Motores de videojuegos.

o Herramientas para la creacion de realidad aumentada.

2.6.- Herramientas para crear realidad aumentada.

Para crear realidad aumentada existen herramientas que facilitan su creacion, con algunas
herramientas tras pasos sencillos y clics, algunos elementos mencionados funcionan como
detonantes para mostrar el contenido en el dispositivo deseado, algunos detonantes podrian ser los
cédigos QR, marcadores, etc.

En este proyecto nos enfocaremos en utilizar la funcionalidad de VPS que facilita mucho

el mostrar contenido como elementos 3D, textos, videos, etc. Algunas herramientas son:

e Vuforia: es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada y realidad
mixta, multiplataforma con seguimiento robusto y rendimiento en una variedad de hardware.
Admite muchos dispositivos de terceros y dispositivos de realidad virtual con camaras
orientadas hacia atras y se puede utilizar en cualquier dispositivo que cuente con una camara
para probar juegos y aplicaciones. Su sdk se puede descargar para distintas plataformas como
Unity, Android, i0S, etc.
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<
vuforiar engine-

Imagen 14.- Logo de vuforia

Fuente: https://github.com/PTCInc/vuforia-engine

e ARCore: Es una plataforma desarrollada por Google que permite al desarrollador crear
experiencias de realidad aumentada, esta herramienta nacié en 2017 como el sistema de
realidad aumentada de Google y como respuesta para ser el equivalente de Apple y su ARKit.
ARCore no nacio de la nada, sino que relevo a Project tango, el cual nacio6 con el propdsito de

tener un método distinto usando sensores especiales para entender el entorno.

ARCore

Imagen 15.- Logo de ARCore

Fuente: https://google.fandom.com/wiki/ARCore?file=Arcore-logo.png.

e Lightship: Es un conjunto de herramientas para construir el metaverso en el mundo real porque
ofrece los mejores conjuntos de caracteristicas de AR compartida, segmentacion semantica y

mapeo mundial. Este software fue desarrollado por la empresa Niantic que es la empresa
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encargada de desarrollar y dar mantenimiento al videojuego Pokemon Go, cuyas dindmicas

son en realidad aumentada casi en su totalidad.

LIGHTSHIP

Imagen 16.-Logotipo de lightship

Fuente: https://venturebeat.com/games/niantic-offers-broader-access-to-niantic-lightship-ar-dev-tools/

e 8ThWallet: Esta herramienta también ha sido elaborada por niantic, tiene una buena propuesta
para los desarrolladores porque tiene una tecnologia hibrida que permite trasladarse facilmente
entre web y app. Se puede generar un proyecto para navegadores y se migra facilmente a uno

para Android o iPhone. Ademas, tiene una buena calidad y estabilidad.

NIANTIC

Sthwall

Imagen 17.- 8th wall
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Fuente:
https://cdn.8thwall.com/web/share/8th_Wall_Metadata_SocialCover_2h7lvb7w0dj72yyytw4n0u9ckr43p6ka878511i2d7fryd4ueis

svgpx.png
Las herramientas mencionadas son algunas de las grandes variedades que existen, y los
programadores pueden utilizar cualquiera para crear realidad aumentada.
Aunque cada una de estas herramientas es muy poderosa y adecuada para el desarrollo de
aplicaciones significativas, en este proyecto hemos optado por utilizar Unity como motor de
videojuegos y Lightship como herramienta para la creacion de realidad aumentada. Esta decision

se tomo tras un analisis de las opciones disponibles.

2.4.- Herramientas de modelado.

Las herramientas de modelado son fundamentales para desarrollar la realidad aumentada,
porque mediante ellas se generan los recursos 3D que se mostraran en la aplicacion.

La mayoria de los recursos que existen se desarrollan en diferentes softwares de modelado,
pero no existe alguno en especial para los motores de videojuegos, se pueden desarrollar los

elementos en el software como:

o Google ScketchUp: Cualquier software de modelado 3D, requiere un minimo
conocimiento en dibujo, cuenta con una opcion de “Instructor’ que al seleccionarla muestra
la funcionalidad de la herramienta, los modos abreviados de accion y brinda consejos para
modelar. Ademas de que su cinta de herramientas puede ser personalizada de acuerdo con
las necesidades del usuario, asimismo se puede descargar imagenes, texturas, objetos, etc.

para ser utilizados en los proyectos.
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Imagen 18.- Interfaz de Google ScketchU.

Fuente: help.sketchup.com

Blender: Es un conjunto de creacion 3D de codigo abierto y gratuito. Es compatible con la
totalidad del flujo de animacién 3D: modelado, animacién, simulacién, renderizado,

composicién y seguimiento de movimiento, incluso edicion de video y creacion de juegos.

Imagen 19.- interfaz inicial de blender

Fuente: docs.blender.org

Maya: Es la eleccion de la mayoria de los artistas 3D. Autodesk Maya es un software de
renderizacion, simulacion, modelado y animacién con un conjunto de herramientas,
integrado, que se utilizan para crear animaciones, entornos, graficos de movimiento,

realidad virtual y creacion de personajes. Es el software mas complejo y completo; esto
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o

significa que es el mas dificil de aprender y dominar, pero vale la pena invertir tiempo y
presupuesto en €l gracias a sus resultados profesionales.

Imagen 20.- interfaz de maya.

Fuente: help.autodesk.com

Autodesk 3Ds Max: Es la mejor opcion para los usuarios de Windows. Al igual que su
software hermano, Maya, cuenta con una robusta gama de herramientas que hacen la curva
de aprendizaje igualmente compleja, pero es ideal para animadores principiantes o
intermedios porque hace mejores renders que Maya.

Imagen 21.- interfaz de Autodesk 3Ds max.

Fuente: help.autodesk.com
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o Cinema 4D: Se trata de un software profesional con la que se puede crear un trabajo
espectacular y también es la aplicacion con la curva de aprendizaje méas pequefia. Las
licencias perpetuas para este software no son baratas, pero Maxon también ofrece licencias
para estudiantes de corto plazo a un costo reducido. Este software es usado principalmente
para hacer motion graphics. Ademas de que los principiantes y los profesionales
experimentados, pueden aprovechar la amplia gama de herramientas y funciones de
Cinema 4D.

Imagen 22.- interfaz de cinema 4d.

Fuente: www.maxon.net

Como se puede observar en la pequefia lista anterior, existen diversos softwares de
animacién 3D, no es necesario saber disefiar elementos 3D para realizar aplicaciones de

realidad aumentada.

2.5.- Motores de Videojuegos
Otra parte importante para el desarrollo de realidad aumentada son los motores de
videojuegos, los cuales nos permiten desarrollar aplicaciones méviles y generar las dindmicas
que haran mas llamativa la aplicacion.
Existen diferentes motores de videojuegos y cada vez se desarrollan maés, a

continuacion, se enlistan algunos ejemplos:

Unity: Es un motor de juego multiplataforma desarrollado por Unity Technologies, es un

motor muy intuitivo y que ayuda a los desarrolladores a entender el entorno. Es compatible
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con diferentes plataformas, innovador y con demasiados recursos para que la curva de
aprendizaje sea corta. Ademas, soporta mapeo de relieve, reflexion, paralaje, oclusion

ambiental, etc.

El hecho de poder utilizarlo en Windows, MacOS e inclusive Linux hace de Unity
uno de los motores preferido para muchos, cabe mencionar que el lenguaje con el que se

programan las funcionalidades es C#.

URP Empty
Template

URP Documentation

Forums

Report bugs

Remove Readme Assets

Imagen 23.- Interfaz de Unity.

Fuente: Software instalado.

o Unreal Engine: Es un motor que pertenece a Epic Games y sus funcionalidades se
programan en el lenguaje C++. Es conocido por su potencia grafica y su capacidad para
crear entornos tridimensionales altamente realistas. Sin embargo, esta herramienta no
solamente es utilizada para el desarrollo de videojuegos, sino que también se utiliza para
la visualizacion arquitecténica, produccion cinematografica, simulacion, etc. Su lenguaje
principal es C++, aunque también cuenta con un sistema visual de scripting llamado
Blueprints, que permite a los desarrolladores crear funcionalidades sin necesidad de

escribir codigo.
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Imagen 24.- interfaz de Unreal Engine.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=wGmIKblIPcw&t=1s

o Godot: Es un motor de videojuegos 2D y 3D de uso general, disefiado para admitir todo
tipo de proyectos, ademas de videojuegos se pueden crear aplicaciones para escritorio o

aplicaciones moviles.

Imagen 25.- interfaz de Godot engine.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=5Pz1pvjjCfl&t=87s

o Open 3D Engine: Es un motor de desarrollo de videojuegos de cddigo abierto, creado por
la Fundacion Open 3D, que es una colaboracion entre Amazon y la comunidad de
desarrollo. Permite la creacion de mundos 3D con calidad cinematogréafica y simulaciones
de alta fidelidad tanto en videojuegos como en aplicaciones de realidad virtual y
aumentada.

o Game Maker: Es una plataforma basada en un lenguaje de programacion interpretado y un
kit de desarrollo para videojuegos, estéd orientado a usuarios novatos o personas con pocas

nociones de programacion.
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Imagen 26.- interfaz de Game Maker.

Fuente: https://store.steampowered.com/app/1670460/GameMaker/.

En este proyecto se utiliza Unity dada la experiencia del autor, ademas de que las
herramientas mencionadas son compatibles con dicho motor.
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Capitulo 3. Disefio de la aplicacion.

El disefio del sistema es crucial en el desarrollo de software porque establece la estructura
y organizacion del sistema antes de que comience la implementacion. Se debe considerar los
componentes y sus interacciones, lo cual facilita la comprension y optimizacion del sistema,
permitiendo la reduccion de errores. Un disefio bien estructurado permite agregar o modificar
funciones en el futuro con menos esfuerzo, facilitando la evolucion del sistema a medida que
crecen las necesidades del usuario o del negocio. Se debe considerar la usabilidad, seguridad y
rendimiento durante el disefio para que el sistema sea intuitivo, confiable y eficiente para los

usuarios. A continuacion, se presenta el disefio de la aplicacion.

3.1.- Diagrama de componentes.

Un diagrama de componentes es una representacion grafica que muestra la estructura y
organizacion de los elementos que componen la aplicacion que estamos desarrollando. Esta
herramienta se utiliza en el desarrollo de software para describir la estructura de los componentes.
Ademas, nos ayudara a planificar y documentar sistemas complejos, asegurando que todos los

elementos funcionen de manera eficiente.

Como se puede observar en la Imagen 27, este es el diagrama de componentes de la
aplicacion propuesta, que incluye carpetas que contienen scripts, modelos 3D, sonidos, entre otros

elementos.

Estos componentes son los elementos principales para el desarrollo de la aplicacion,
asegurando asi una interaccion eficiente del usuario con la interfaz. Cada elemento se comunica
entre si mediante los scripts que fueron programados de manera independiente. Ademas, se
incluyen componentes importados de los paquetes que se instalaron al importar elementos
esenciales, lo que nos permitira integrar ciertos componentes en la aplicacion. Es decir, los paneles,
el texto y otros elementos que debemos manejar en la aplicacion estan contenidos en estos

componentes.

Para clarificar el contenido de los componentes, a continuacion, se presentan definiciones

que permitiran comprender mejor algunos elementos de la aplicacion.
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o Script: Hace referencia a una secuencia de comandos o “guion” que indica al
ordenador las instrucciones que debe realizar. A menudo, se compara con las
instrucciones de una receta de cocina, ya que, de igual manera, se van indicando
secuencialmente los pasos a seguir para conseguir el resultado deseado [20].

o Wayspots: Es un modelo 3D que genera el equipo de ligthship mediante algunos
escaneos en distintos horarios y estos son para colocar contenido virtual en los
puntos que fueron generados.

o Prefab: Son un tipo especial de componente que permite guardar GameObjects
totalmente configurados en el Proyecto para su reutilizacion. Estos activos pueden
compartirse entre escenas, o incluso otros proyectos sin tener que configurarse de
nuevo. Esto es muy Util para los objetos que se utilizardn muchas veces, tales como
plataformas [21].

o Scenes (Escenas): Son donde se trabaja con el contenido en Unity. Son activos que
contienen todo o parte de un juego o aplicacién. Por ejemplo, usted puede construir
un juego simple en una sola escena, mientras que, para un juego mas complejo,
puede utilizar una escena por nivel, cada uno con sus propios entornos, personajes,
obstaculos, decoraciones y Ul. Puedes crear cualquier niUmero de escenas en un
proyecto [22].

o Splash Screen: Imagen que aparece en la pantalla de un ordenador, teléfono u otro
dispositivo electrénico cuando se enciende por primera vez o cuando se inicia una
aplicacion o un programa [23].

o UnityWebRequest: Es un remplazo para el objeto WWW original de Unity. Este
proporciona un sistema modular para componer peticiones HTTP y manejar
respuestas HTTP. El objetivo principal del sistema de UnityWebRequest es
permitirles a los juegos de Unity interactuar con backends Web modernos. También
soporta caracteristicas de alta demanda tal como solicitudes HTTP fragmentadas,
operaciones de streaming POST/PUT y un control completo sobre encabezados
HTTP y verbs [24].

El paquete de scripts esta dividido en subcarpetas, cada una de las cuales contiene los

scripts organizados de acuerdo con la funcionalidad para la cual han sido creados. Es evidente que
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todos los componentes interactlan entre si, ya que las escenas los usan cada uno. Los scripts
activan o invocan los elementos de las otras carpetas. Cabe mencionar que los componentes como
Settings, TextMesh Pro y XR. Son componentes que se incorporan al proyecto automéaticamente

al importar ciertos elementos para la funcionalidad de la aplicacion, pero se usan en la escena.

Scripts Extras

Base de Servidor
Trivia datos Informacion Preguntas Materiales
QR Terminos y Generador
Generador Condiciones QR Fuentes

Sonidos
3Dfrk Buttons
Prefabs
Mios Ul button

4( pack

Imagenes
Scenes
Prefabs ‘_,_CC :
Des

% Settings

:

A [ [

Wayspots XR
TextMesh Pro

Imagen 27.-Diagrama de componentes de la aplicacion propuesta.

Los componentes que estan etiquetados como “prefabs Mios” son los prefabs que se fueron
creando sobre la marcha para mostrar la informacién y el contenido que deseamos que los usuarios
vean, asi como los componentes que hemos ido creando para facilitar el como mostrar la
informacion al usuario y “Prefabs Des” cuenta con los componentes que se mostraran con la ayuda
de Ligthship, los cuales han sido descargados de paginas de internet (con licencia de uso libre)
para tomar referencias y evitar trabajos de modelado complejos, ya que este no es el objetivo de

este trabajo.
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El componente nombrado “Preguntas” es un componente que fue creado por el
desarrollador, en los cuales se contienen prefabs que contienen informacion basica de las
preguntas, estas estan compuestas por campos de texto y botones como lo son, “texto pregunta”,
“respuesta 17, “respuesta 2”, “respuesta 3”, “respuesta 4”, y un componente booleano marcado
como “es correcto” el cual nos indicara si la respuesta que seleccionamos es la correcta, dichos
prefabs no se encuentran en el componente denominado “Prefabs Propios” para tener un mayor
control al utilizarlos, ya que deseamos tener diferentes bancos de preguntas dependiendo del sitio

que se esté visitando.

El componente de imagenes contiene, esencialmente, todas las imagenes que se utilizaran
en el proyecto. Por ejemplo, incluye el fondo de las interfaces que se mostraran, la pantalla de
presentacion (Splash Screen), el logo que se presentara y las imagenes de los botones que

utilizaremos para hacer la navegacion mas intuitiva para el usuario.

El componente de Wayspots incluye todos los wayspots necesarios para publicar el
contenido. Estos se descargan de la pagina oficial de Lightship e incluyen un manifiesto que se
genera en dicha pagina, asi como un elemento 3D que sirve como referencia para ubicar el

contenido que deseamos posicionar.

Como se observa, tenemos un paquete gue contiene pequefios médulos. Este paquete lo
hemos denominado segln el uso que les daremos o el propdsito de los scripts que contiene cada

carpeta.

El modulo de base de datos se utiliza para realizar las solicitudes UnityWebRequest, las
cuales nos permiten comunicarnos con la base de datos. Con estas solicitudes, podemos realizar el
registro, el inicio de sesion, la descarga del catalogo de productos y la actualizacion de los puntos

0 cupones que los usuarios acumulan, que se almacenaran en un servidor.

Otro modulo que se encuentra dentro de los scripts es el de “informacion”, en el cual
contendremos los scripts que controlaran la informacion que se mostrara al usuario durante el
recorrido. Este modulo activard o desactivara el contenido que se ira presentando mediante
Lightship, teniendo en cuenta que dichos elementos pueden ser controlados mediante cédigo. Cada

maodulo de esta carpeta es un script organizado asi segun la finalidad o la actividad que realiza. Por
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ejemplo, el modulo de trivia se encarga de gestionar la dinamica de la misma, mientras que el de

QRGenerador es responsable de generar dicho codigo, entre otros.

Con estos componentes funciona la aplicacion propuesta. No mencionamos los
componentes que se muestran en el diagrama, ya que algunos se importan por defecto al proyecto,

dependiendo de las funcionalidades que necesite.
3.2.- Diagrama de secuencia.

El diagrama de secuencia es un tipo de diagrama utilizado para representar la forma en que

se comunican los objetos 0 componentes de un sistema mientras la aplicacidn se esta ejecutando.

En otras palabras, el diagrama de secuencia describe el flujo de mensajes y el orden de los
eventos que se ejecutan en un proceso especifico. Ademas, contiene mensajes que pueden ser
vistos por el usuario durante la ejecucion y describe la I6gica en tiempo real de interaccion de los

distintos elementos.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. Imagen 28 muestra el Diagrama
de secuencia parte 1, que contiene los elementos: Regstuser, iniciar sesion, cambiar contrasefia,
revisar perfil y servidor. La Imagen 29 presenta el Diagrama de componentes parte 2 que contiene
los componentes: Generador qr, actualizar correo, trivia, actualizar puntos, servidor. La Imagen
30 muestra el Diagrama de secuencia parte 3, que contiene el componente cambiar escena. Hay

que tener en cuenta que cualquier clase se comunica con el usuario con un cierto set de interfaces.

En esta seccidn, presentaremos el diagrama de secuencia, que ilustra la interaccién del
usuario con la aplicacion a través de las interfaces y los scripts. Mencionamos los scripts con los
gue consideramos que el usuario interactta con mayor frecuencia y que son mas relevantes para
la aplicacion. Aunque existen otros scripts que no se abordan en este momento, estos seran

detallados mas adelante en el capitulo 4, donde se explicara la funcionalidad de cada accion.

Primero, debes considerar que cada accion de los scripts se activa con una interfaz, que

suele consistir en botones. Estos elementos no estan activos en todo momento; cada boton se
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encarga de desencadenar las acciones que se realizan en cada ocasion dependiendo del proposito

que tenga.

Nota:Todas las carpetas
parten de la principal llamada E DeDatos/ pts/BaseDeDatos/  scripts/BaseDeDatos/ scripts/BaseDeDatos/
Assets RegistUser.cs L5 Pass.cs Perfil.cs

: {RegistUse! :Inici " :Cambiar
i @ @ @"595“”‘] Mﬂ‘ :Revisar Perfil

2:RegistUser(user,pass,

scripts/BaseDeDatos/
servidor.cs

:Servidor

1:RegistUser(user, pass,e-mail, nombre, apellides) e-mail,nombre) 3'RegistUsef(user pass,email,nombre)
4 d / ,
— = .| i
P 5"“’"!: Use‘rName,Mensa‘je” == 4:return: Codigo,Mensaje,Respuesta
© Error al intentar J
crear el usuario )<
6:LogIn(email,pass) & 7:Login(email,pass) H 8:Login(email,pass)

10: return UserName,Mensaje

<

Inicio de sesion incorrecto

X

Mn 12:R 2cePas(email,nuevoPass,pass)

11:ReestablecerPass(email,nuevoPass,pass)

+ L 15: return UserName, Mensaje

13:ReestablecePas(email,nuevoPass,pass)

P ——— ) 14:return: Codug?,Mensaje,Respuesta

: X

16:MostrarDatos(email,username) 17:MostrarDatos(email, username)

& 18:MostrarDatos(email,username)

20:return: id_usuario,username,correo,puntos

19:return: Codigo,Mensaje,Respuesta

Imagen 28 .—Diagrama de secuencia parte 1.

Primero, tenemos el registro de usuario. Como se ve en el diagrama (Imagen 28iError! No
se encuentra el origen de la referencia.), el usuario es quien debe proporcionar los datos
necesarios para realizar el registro. Estos datos seran procesados por un script que controla la
escena, al que Ilamamos “RegistUser”, se comunica con otro script denominado “Servidor”, este
es el encargado de interactuar con el servidor y todos los archivos que se cargaron previamente,
los cuales sirven para llevar a cabo cada consulta. El script principal de la escena envia los datos
al script “Servidor” y este devuelve un co6digo, un mensaje y una respuesta, que en este caso es
una cadena de tipo JSON. El script principal procesara esta informacion; dependiendo del cddigo

recibido, se mostrara al usuario el mensaje correspondiente.
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Nota:Todas las carpetas
parten de la principal llamada
Asscts

scripts//QRGenerador/ :scripts/BaseDeDatos/

p i i DeDat
QRCodeGenerator.cs ActualizarCorreo.cs Acptas) b o
ControladorTrivia cs Actualizarpuntos cs
5 , N 0 Actualizar p ~ Actualizar
j‘\‘ :Interfaz [EssradarDl |__Correo Trivia | Puntos J
L) T : L ) D E—
21:GenerarQR(email,username) 22:GenerarQR(emall,username) |
23:return: CodigoQR
No se pudo generar el qr X
24:ActualizarEmail(emaifjpass,nuevoemail) H
25:ActualizarEmail(email, pass,nuevoemail) a 26:ActualizarEmail(email, pass,nuevoemail)

28:return: nuevoEmail Mensaje ___2Tureturn: Codigo Mensaje,Respuesta

29:Trivia(userName,emaTl)7 30:NextQestion() X

o=

31 N)

35:r R

Actualizacion incorrecta

32:SumaPuntos(puntosN)

Imagen 29 .- Diagrama de componentes parte 2.

En el inicio de sesion, encontramos el script principal de esta escena el cual nombramos
como “IniciarSesion”. Este script es similar al registro, ya que envia los datos al script servidor,
gue nos ayuda a comunicarnos con el servidor donde esta la base de datos y los archivos PHP que
utilizamos para realizar las consultas. El servidor nos responde de manera similar, proporcionando
un cddigo, un mensaje y una respuesta. El script de iniciar sesion es responsable de procesar la
respuesta segun el codigo recibido. Este mismo procedimiento se aplica a cada archivo ilustrado

en la Imagen 28 y la Imagen 29 jError! No se encuentra el origen de la referencia., tales como:

Cambiar contrasefia.
Revisar perfil.
Actualizar correo.
Actualizar puntos.

0 O O O

Estos scripts interactian igual que los detallados, excepto el de actualizacion de puntos, ya
que se ejecuta sin necesidad de interactuar con ellos mediante una interfaz. En este caso, es el
script de trivia el que ejecuta la funcion para actualizar los puntos como se muestra en la Imagen
30.
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Nota:Todas las carpetas

parten de la principal llamada ) )
Assets :scripts/CambiarScene.cs

:Interfaz :Cambiar
Escena

31:CambiarScene(escena) ﬂ 32:ChangeScene() ﬂ

33:CambiarScene() ﬂ 34:SalirdeApp() J_L]

Imagen 30.- Diagrama de secuencia parte 3.

El generador de codigos QR no interactta con la basa de datos, debido a que los datos que
codificamos son extraidos de unos PlayerPrefs, los cuales se detallardn mas adelante.

En cuanto a los scripts de trivia, estos interacttan con el usuario al momento de seleccionar
la respuesta a cada pregunta. El script se encarga de cambiar la pregunta y gestionar dos
contadores. El primero suma o resta puntos; si el usuario se equivoca, se le restan 5 puntos,
mientras que, si acierta, se le suman 50 puntos. El segundo contador incrementa de uno en uno
hasta alcanzar un total de diez, que es la cantidad de preguntas que se realizaran.

El script para cambiar de escena se ejecuta basicamente al presionar un botén, lo que nos
permite trasladarnos de una escena a otra. Es importante mencionar que, para esta funcionalidad,
debemos proporcionar el nombre de la escena a la que deseamos acceder. Sin embargo, este script
no devuelve ninguna respuesta. En el caso de la funcion “Salir de la aplicacion” no le enviamos
ningun dato ni recibimos una respuesta.

En conclusidn, gracias a este diagrama, podemos comprender la interaccion del usuario

con los scripts que se crearon, asimismo, podemos observar que la respuesta que obtengamos
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determinara la informacion que mostraremos al usuario. Pero casi toda la comunicacion con el
servidor es similar para cualquier operacion de esta indole, excepto algunas clases que no siguen

este patron.

3.3.-Disefio del experimento y aplicando SUS.

El objetivo de este experimento es la creacion de un pequefio recorrido para poner a prueba
la aceptacion de la aplicacion cuando el desarrollo de esta finalice. La evaluacion constara de una
encuesta genérica, comentarios informales expresados por los usuarios y una encuesta de “Escala

de usabilidad del sistema” en inglés “System Usability Scale (SUS)”.

La principal razon de su aplicacion estd relacionada con verificar cuan innovador es
implementar el uso de la realidad aumentada en el turismo. Dicha herramienta tecnoldgica adquirio
un gran auge gracias al metaverso y los instrumentos que se estan fabricando, aungue el interés en
esta tecnologia crece cada vez mas con el tiempo, la realidad aumentada no se esta implementando

en todos los campos en los cuales la herramienta tiene posibilidad.

La finalidad de utilizar el System Usability Scale (SUS), ademas de las encuestas
tradicionales es porque SUS es una herramienta sumamente Util para la evaluacion de aplicaciones.
Este sistema lo cre6 John Brooke en 1986 y su método consiste en evaluar el producto mediante
10 preguntas. El puntaje se calcula mediante ciertas condiciones y operaciones propuestas por el
propio método [25].

La escala SUS (System Usability Scale) es una herramienta eficaz para evaluar de manera
general la usabilidad de un sistema, producto o servicio. Aunque es reconocida por su sencillez y
capacidad para proporcionar una visién rapida de la usabilidad, la SUS no esta disefiada para
evaluar aspectos especificos de la usabilidad. Sin embargo, las puntuaciones obtenidas a través de

la encuesta SUS pueden dar una idea general sobre las siguientes areas:

o Eficiencia de Uso: La SUS puede ayudar a evaluar qué tan eficientemente los usuarios
pueden completar tareas principales con el sistema. Una puntuacion alta sugiere que los
usuarios pueden realizar sus tareas de manera eficiente, mientras que una puntuacién baja
puede indicar problemas en la ejecucion de tareas.

o Facilidad de Aprendizaje: La escala también proporciona una idea de cuan facil es para los

nuevos usuarios entender como usar el sistema y completar tareas sin ayuda extensiva. Las
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preguntas en la SUS ayudan a medir si los usuarios sienten que necesitarian aprender
muchas cosas antes de moverse dentro del sistema.

o Satisfaccion del Usuario: Aunque la SUS no mide directamente la satisfaccion del usuario,
las puntuaciones pueden reflejar el grado general de satisfaccién con la experiencia de
usuario del sistema. Una puntuacion alta en la SUS generalmente indica una respuesta
positiva hacia la usabilidad, lo que puede correlacionarse con una mayor satisfaccion.

o Cumplimiento de expectativas: La SUS puede dar una indicacion de si, el sistema cumple
con las expectativas de los usuarios en términos de usabilidad. Las preguntas de la escala
estan formuladas de manera que una puntuacion alta sugiere que el sistema probablemente

cumpla o exceda las expectativas de usabilidad de los usuarios [25].

La encuesta tiene 10 preguntas con respuesta que varia del 1 al 5, donde el 1 indica que no
esta de acuerdo con lo que propone la pregunta y el 5 indica que esta totalmente de acuerdo con lo
que plantea la pregunta. Después de realizar las preguntas, con las respuestas se obtiene un
promedio con diferentes operaciones variando los céalculos en diferentes preguntas. Si el promedio
es mayor que 68 se considera que la aplicacion es funcional e intuitiva.

Basicamente, se aplicaran las siguientes 10 preguntas, las cuales podemos ver en la Imagen
31. Se muestran las preguntas que se haran los usuarios de la aplicacion, solo que se tradujeron al

espafiol.
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Strongly Strongly

disagree agree
1. 1think that | would like to | | | | | |
use this system frequently 1 2 3 3
2. | foundthe system unnecessarily
complex | | | | | |
1 4
3. I thought the system was easy
touse L [ [ ]
1 4
4. | think that | would need the
support of atechnical personto | | | | | |
be able to use this system 1 2 3 4
5. | foundthe various functions in | | | | | |
this system were well integrated 1 2 3 4 5
6. | thought there was too much | | | | | |
inconsistency in this system 1 2 3 4 3
7. | would imagine that most people | | | | | |
would leam to use this system 1 2 3 4 5
very quickly
8. | foundthe system very | | | | | |
cumbersome to use ! 3 4
_ | | | | | |
9. | felt very confident using the 1 B 3 A
system
| | | | | |
10. I needed to leamn a lot of 1 1 3 4

things before | could get going
with this system

Imagen 31.- Encuesta SUS.

Fuente: [26].

Para comenzar, el mismo método indica que si un entrevistado no puede responder a una

pregunta en particular, debe marcar el punto central de la escala.
Tenemos diferentes tratamientos para las preguntas pares e impares;

> Para las preguntas 1, 3,5, 7y 9, se le asigna un valor que fue seleccionado entre 1y 5,y a
este valor le tenemos que restar 1.

» Paralas preguntas 2, 4, 6, 8y 10, se les asigna un valor entre 1y 5, a dicho valor se le debe
restar 5.

» Posteriormente, sumamos el resultado de esos valores y los multiplicamos por 2.5.

Una vez que obtenemos el resultado, podemos medir la usabilidad de nuestro proyecto. Es
importante tener en cuenta que el valor resultante no es un porcentaje, si no un nimero que debe

de clasificarse por percentiles. Segun la investigacion, una puntuacion superior a 68 se considera
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por encima de la media, mientras que cualquier puntuacion inferior a 68 se considera por debajo

de la media.

Para tener una mejor comprension de como se utiliza SUS, a continuacion, presentaremos
un ejemplo del célculo de las operaciones, tomando como referencia la imagen con las preguntas

en inglés, aclarando que las preguntas se formularon en espafiol.

Supongamos que una persona encuestada respondié de la siguiente manera sobre la

usabilidad de una aplicacion, tal como se muestra en la Imagen 32:

Strongly Strongly
disagree agree
1. 1 think that | would like to [ | [ [ v ] ]
use this system frequently 1 3
2. | foundthe syst ly
compiex I [ T v [ |
1 3 4
3 (lot:ts;:ghl the system was easy l l ] 7 I I ]
1 2 3 4 s
4. I think that | Id need thy
suplpr:on oafa t\:g:mc:T:ers:n to l | I I v | l
be able to use this system 1 4
5. | foundthe various functions in [ | I [ v | ]
this system were well integrated 1 2 3 5
6. | thought there was too much l | I I | 1
inconsistency in this system ! 2 3 4 5
7. | would imagine that most people [ | | v | | ]
would leam to use this system 1 3
very quickly
8. | foundthe system very [ I l I L4 I ]
cumbersome to use ! 4
L I T T T[v]
9. | felt very confident using the 1 3 3
system
L I« T T T ]

10. I needed to leam a lot of 1
things before | could get going
with this system

Imagen 32.- Simulacion de respuestas a las preguntas de la encuesta SUS.

Fuente: Imagen capturada de [26] y editada por el autor.

Una vez que tengamos las respuestas, procederemos a realizar las operaciones que sugiere
el instrumento. Primero, para las preguntas 1, 3, 5, 7 y 9 lo qué haremos sera restar lal resultado
de la encuesta. Por ejemplo, en la simulacion que realizamos, la pregunta 3 se respondié con un
valor de 3. Por lo tanto, si a 3 le restamos 1, obtenemos como resultado 2, y este valor nos permitira

realizar el siguiente calculo que sugiere el instrumento, tal como se muestra en la Imagen 33
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Strongly Strongly

disagree agree
1. I think that | would like to | [ | [ v ] |3
use this system frequently 1 B 3 A B
2. | foundthe system unnecessarily
complex | | | v | | |
1 3 4 5
3. I thought the system was easy
to use | I | v | | | 2
1 2 3 s 5
4. | think that | would need the
support of a technical person to | | | | v | |
be able to use this system 1 : 3 4 ]
5. | foundthe various functions in | | | | v | | 3
this system were well integrated 1 2 ] 4 5
6. | thought there was too much | | | | | v |
inconsistency in this system 1 : 3 4 5
7. | would imagine that most people | | | v | | | 2
would leam to use this system 1 2 3 4 5
very quickly
8. | foundthe system very | | | | v | |
cumbersome to use ! 3 N s
_ T [ T Tv1a
9. | felt very confident using the 1 s 3 4 5
system
I v | | | |
10. | needed to leam a lot of 1 2 3 4 5

things before | could get going
with this system

Imagen 33.- Operaciones a las preguntas impares de la encuesta SUS.

Fuente: Imagen capturada de [26] y editada por el autor.
Después, para las preguntas 2, 4, 6, 8y 10, restar el valor de cada pregunta a 5, para obtener
el siguiente valor. Por ejemplo, si el resultado de una pregunta es 4, al restar 4 de 5 obtenemos 1,
que seré el valor que tomaremos en cuenta para el siguiente calculo. Procederemos de esta manera

con todas las preguntas pares, como se observa en la Imagen 34.
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Strongly Strongly

disagree agree
1. I think that | would like to | | | [ v ] |
use this system frequently 1 2 3 R -
2. | foundthe system unnecessarily
( complex ) | | | v | | | 2
1 2 E] 3 5
3. | thought the system was eas
owse " T v T ]
1 2 3 4 5
4. | think that | Id need th
Suplgan uafa ttgr:]ntc:i'::ars:n to | | | | v | | 1
be able to use this system 1 2 3 4 s
5. | foundthe various functions in | | | | v | |
this system were well integrated 1 2 3 4 s
( 6. | thought there was too much ) | | | | | v | U
inconsistency in this system 1 : 3 4 5
7. | would imagine that most people | | | v | | |
would leamn to use this system 1 2 3 4 5
very quickly
8. | foundthe system very | | | | v | | 1
cumbersome to use t : 3 4 5
| LI [ [ 1]
9. | felt very confdent using the 1 2 N R P
system
I | v | | | | 3

10. | needed to leam a lot of 1 2 ] 4 3
things before | could get going
with this system

Imagen 34.- Calculo del valor resultante para las preguntas pares de la encuesta SUS.

Fuente: Imagen capturada de [26] y editada por el autor.

Para finalizar y realizar la evaluacion, sumaremos los valores obtenidos en los calculos
anteriores, para obtener una suma de todas las preguntas de la encuesta. Posteriormente
multiplicaremos ese resultado por 2.5 para determinar la evaluacion de la usabilidad de la
aplicacion. En el ejemplo que hemos planteado, el resultado de la suma es 21 como se puede
observar en la Imagen 35. Si multiplicamos 21 por 2.5, obtenemos el resultado de 52.5, lo que
indica un valor por debajo de la media y este valor sugiere que, para los usuarios encuestados la
usabilidad de la aplicacién no es tan intuitiva ni tan facil de usar.
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Strongly Strongly

disagree agree
1. 1 think that | would like to [ | | | v ] | 3
use this system frequently 1 B 3 4 -
2. | foundthe system unnecessarily
complex I | | v | | | 2
1 2 3 4 5
3. | thought the system was easy
to use I | | W | | | 2
1 2 3 4 5
4_ | think that 1 would need the
suplpart afatedl:nical person to I | | | v | | 1
be able to use this system 1 2 3 i 5
5. | found the various functions in | | | | v | | 3
this system were well integrated 1 2 3 4 5
6. | thought there was too much I | | | | il | 0
inconsistency in this system 1 : 3 4 3
7. | would imagine that most people | | | v | | | 2
would leam to use this system 1 2 3 4 5
very quickly
8. | foundthe system very I | | | v | | 1
cumbersome to use ! 3 N :
v
9. | felt very confident using the l 1 | 5 [ 3 | - | P I 4
system
I | v | | | | 3
10. I needed to leam a lot of 1 2 3 4 s
things before | could get going
with this system
Suma = 21

Imagen 35.- Resultado de la suma de los valores calculados en los pasos anteriores del instrumento.

Fuente: Imagen capturada de [26] y editada por el autor.

En nuestro ejemplo, la aplicacion no cumple con los estandares establecidos por el
instrumento SUS, pero esto no implica que la aplicacidén no sea viable para su implementacion;
indica que debemos mejorar aspectos importantes para facilitar el uso de los usuarios. Como
recomendacion, se ha afiadido un apartado titulado “recomendaciones”. Esto es importante, ya que
puede haber aspectos que podrias pasar por alto o que consideres demasiado obvios para el usuario.

Recuerda que no todos tenemos la misma l6gica o comprension de las cosas.
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3.4.- Escenarios del experimento.

Para esta aplicacion se plantean tres escenarios, a través de los cuales confirmaremos o
desmentiremos la viabilidad de nuestro proyecto. Mediante estos escenarios, evaluaremos la
usabilidad de nuestra aplicacion, ya que, si alguno de ellos se presenta, podemos inferir si la
aplicacion es exitosa o si es necesario mejorar las deficiencias que sean identificadas. Estos

escenarios han sido ideados por nosotros y son los siguientes:

o Escenario ideal.
o Escenario regular.
o Escenario desfavorable.

A continuacién, presentaremos de manera detallada cémo considerariamos estos
escenarios, especificamente en relacion con la forma en que cada uno de ellos se manifestaria para
nosotros. La razon para plantear estos escenarios es evaluar cual de ellos se repite al momento de
realizar los experimentos y apoyados en las opiniones que nos den las personas que utilizaron
nuestra aplicacion podremos determinar qué tan amigable es nuestra aplicacion para los usuarios

finales.

El recorrido para este experimento se llevara a cabo en la zona céntrica del municipio de
Juan Galindo, abarcando cuatro puntos que considerados importantes en dicha localidad, los cuales
son:
La presidencia municipal.
El monumento al coronel Juan Galindo

Turbina conmemorativa de los 100 afios de luz y fuerza
Plaza civica municipal “Armada de México”

o O O O

Puntos en los que se mostrara un contenido 3D, el cual fue descargado de internet, asi como
la informacién recopilada en [27], que consiste en una recopilacion de antecedentes historicos

sobre Juan Galindo, elaborada Sr. Candido Garrido.

Para ilustrar el recorrido, mostraremos el lugar donde se llevé a cabo el experimento: el
jardin central de Nuevo Necaxa, que perteneciente al municipio de Juan Galindo En la imagen
capturada de Google en la cual marcamos con un asterisco rojo cada punto que se tomaran en

cuenta para el recorrido del experimento, como se puede observar en la Imagen 36.
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Imagen 36.- Vista de los lugares a ser visitados en el recorrido de este experimento.

Fuente: [28] y editada por el autor.

Escenario ideal:

Para considerar un experimento como exitoso, es necesario tener en cuenta diversos
aspectos. Definiremos un experimento como exitoso en el que el usuario lee y acepte los términos
y condiciones de manera intuitiva, de forma que no requiera un tutorial breve para completar el

registro de la cuenta y el inicio de sesion de forma automatica.

Otro aspecto que considerariamos exitoso en el experimento es que el usuario pueda
ubicarse rapidamente en el punto inicial del recorrido, sin necesidad de solicitar ayuda o preguntar
en donde se encuentra el punto que se le esta indicando, y que posteriormente continue de manera

eficiente por el camino sefialado por la misma aplicacion.

Consideramos exitoso que el usuario identifique las funciones del menu, que reconozca el
propdsito de cada accidn y pueda cancelar y realizar las operaciones necesarias en la aplicacion
sin preguntarle a los responsables como realizar cada operacion, ya que tanto apoyo necesita el
usuario. Si este escenario es el que se presenta mas frecuentemente, no tendriamos problemas a la

hora de lanzar una version final.

Escenario Normal:
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Consideraremos como “escenario normal” el que el usuario necesite algo de ayuda para
realizar ciertas tareas, como el llevar a cabo el registro o cambiar sus datos. Es importante que el
usuario intuya varias funcionalidades del menl y que pueda utilizar la aplicacion con poca

asistencia de la persona que realiza el experimento.

El hecho de que el escenario sea considerado como “normal” es cuando las personas

puedan guiarse de manera autonoma al momento de realizar el recorrido.
Escenario desfavorable:

Por Gltimo, en un escenario desfavorable, el usuario no solo necesitard ayuda para
comprender el propdsito de la aplicacion, sino que también ignorara como utilizarla y desconocera

el propdsito de sus funcionalidades.

Proponer estos escenarios tiene como objetivo establecer un punto de referencia para
evaluar la aceptacion de nuestra aplicacion. Ademads, a través de este experimento podremos
determinar la viabilidad de publicar nuestro proyecto, asi como el nivel de apoyo que recibira por

parte de los posibles usuarios finales y ver cuan innovadora se considera nuestra aplicacion.
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Capitulo 4. Solucion para el recorrido con realidad aumentada.

4.1.- Introduccion.

En este capitulo se presenta la solucidn propuesta para el recorrido con realidad aumentada
en el centro historico de la ciudad de Puebla, el cual nos ayudara a incentivar el turismo y generar
economia en la region. Se especificara el desarrollo de la aplicacion y de cada uno de sus
componentes, asi como el funcionamiento del motor de videojuegos que utilizamos para llevar a
cabo la aplicacion. Ademas, se abordaran elementos y conceptos basicos que se iran adquiriendo

a medida que se aprenden a desarrollar aplicaciones o videojuegos en este motor.

También complementaremos las definiciones de las secciones 1.3 y 3.1 de este documento, con el
objetivo de que el lector tenga menos dificultades al leer términos como: prefab, grame object,
script, entre otros. Ademas, proporcionaremos explicaciones breves, pero precisas sobre coémo
crear ciertos elementos dentro del entorno de desarrollo, asi como la finalidad y la utilidad de cada

uno de los elementos que hemos utilizado a lo largo de la creacion de esta aplicacion.

4.2.- Definiciones necesarias.

En esta seccidén agregaremos definiciones necesarias para entender los conceptos del
capitulo, ya que hablaremos del desarrollo de la aplicacién. Esta decisidn se tomé porque en este
capitulo encontraras secciones en las que se te indicara que crees elementos, pero no se detallara
el procedimiento para hacerlo, ya que incluir esas instrucciones provocaria que el documento se
vuelva innecesariamente mas extenso y tedioso de leer. Ademas, se proporcionaran definiciones
consideradas importantes para que el lector las conozca, como las instrucciones que nos permitiran

realizar ciertas tareas y las que seran de gran apoyo para el proyecto.

4.2.1.-Elementos y componentes de Unity.

o GameObject: Basicamente es un contenedor, el cual puede almacenar distintas cosas, ya
sean objetos 3D, scripts, sonidos, canvas, etc. Y el elemento al que contiene es el que
implementa la verdadera funcionalidad. La forma de crearla es muy simple y se logra dando
clic derecho y seleccionando la opcion “Crear empty”, lo cual nos creara un GameObject
vacio y podras ir incorporando a él los elementos que desees.

o Input file: Es un cuadro en el cual el usuario puede ingresar texto, nos ayuda para solicitar

datos y podemos acceder a esa informacion por medio de script y otras formas, este objeto
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se crea de igual manera, con clic derecho solo que esta vez nos dirigiremos a la seccion de
“UI”, en donde encontramos todos los componentes de ese tipo.

o Canvas: Es el contenedor de todos los elementos Ul, es un game obtect con un componente
canvas en €l y los elementos ui tienen que ser hijos del mismo, el canvas es mostrado como
un rectangulo en la vista de la escena, para crear un elemento canvas tenemos que dirigirnos
al apartado mencionado en ¢l parrafo anterior siguiendo la siguiente ruta “Ul>Canvas”,
accediendo a este menu con clic derecho sobre la jerarquia, cabe mencionar que a la hora
de crear cualquier elemento ui, se crea el canvas de manera automaética, ya que los
elementos ui no pueden existir sin él.

o Button: Como en cualquier aplicacion, el boton nos ayuda a ejecutar ciertas acciones, lo
que cambia en Unity es el que acciones podemos llevar a cabo, ya sea por medio de
funciones de script o arrastrando los objetos directo al botén y podriamos modificar todos
los componentes de dicho objeto.

o Panel: El panel es como un componente “image”, con la diferencia que el panel tiene
diferentes configuraciones, por ejemplo; el panel abarca el 100% del canvas, ademas de
que viene con un color en blanco, pero transparente, no como el componente image que
viene en un color en blanco, opaco en su totalidad y las pestafias de responsividad en el
centro no como las del panel que se ubican en las esquinas del panel.

o Image: Este componente nos permite colocar una imagen o un fondo en el canvas, siendo
que acepta imagenes “Sprite” las cuales el mismo Unity te genera.

o Sprites: son objetos gréficos 2D y basicamente son texturas estandar, pero hay técnicas
especiales para combinar y manejar texturas sprites por eficiencia y conveniencia durante
el desarrollo [29].

o Asset: Un asset es una representacion de cualquier item que puede ser utilizado en su juego
0 proyecto. Un asset podria venir de un archivo creado afuera de Unity, tal como un modelo
3D, un archivo de audio, una imagen, o cualquiera de los otros tipos de archivos que Unity

soporta [30].

Todos los componentes mencionados anteriormente se crean dando clic derecho en la
jerarquia. Luego nos dirigimos a la seccion de Ul, donde encontraremos todos los elementos que

hemos mencionado, como se puede observar en la Imagen 37. También puedes generarlos desde
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la pestafia GameObject que se encuentra en la parte superior, resaltada en la Imagen 37. La imagen
muestra Formas de crear los elementos de la seccion 4.2.1 mostrado las 2 opciones, marcando en
amarillo la seccion del menu superior mencionada y el * marca el espacio que mencionamos como

jerarquia y en esa parte es donde damos el clic derecho para crear los componentes.

Como conclusion de esta seccién queremos dejar en claro que estos son los elementos que
utilizamos en este proyecto. Sin embargo, Unity ofrece muchos mas recursos, como elementos de
audio, gréficos 3D, gréficos 2D, video, iluminacion, entre otros, los cuales requieren tiempo y

practica para ser dominados por el desarrollador.

@ ExplicacionTesis - Trivia - Android - Unity 2022.3.20f1 <DX11> -
File Edit Assets Window  Help

GameObject Component Senvices Lightship Jobs

i @ Inspector
D~

Paste As Child

Rename
Duplicate
Delete

Select Children
Find References in Scene
Set as Default Parent

Create Empty
2D Object
3D Object
Effects

Light

Audio

Video

ul

Image
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Imagen 37.-Formas de crear los elementos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
4.2.2.- Definiciones de instrucciones dentro de los scripts.
Por instrucciones de los scripts, nos referiremos tanto a funciones como a elementos que,
mediante codigo nos permitiran implementar las funcionalidades que necesitemos incorporar a

nuestra aplicacion.

o TMP_Text: Es una clase que contiene distintos elementos y la cual nos permite controlar
distintos componentes Ul, ya que debido a que los elementos de texto de esos componentes

son de este tipo de texto, si quieres mas informacion de los elementos que contiene y con los
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que podras echar mano por medio de esta clase, la informacién completa la encuentras en
[32].

Yield: Lo que el operador yield realiza es pausar la ejecucion de la iteracion y devolver el
valor al método que realiza la Ilamada para que este contine con su ejecucion y cuando
termine volvera al siguiente punto del iterador (el que esta en el método con yield return) [33].
Scriptable object: Es un contenedor de datos que puede utilizar para guardar grandes
cantidades de datos, independientemente de las instancias de clase. Uno de los principales
casos de uso de ScriptableObjects es reducir el uso de memoria de su proyecto evitando copias
de valores [34].

Corrutina: En el caso de un método, este se ejecuta en su totalidad antes de regresar una
respuesta, es decir, no puede esperar a que se renderice cada frame y para eso utilizamos las
corrutina, con las cuales podremos detener el codigo por una cierta cantidad de tiempo y
después poder continuar.

Frame: Frame en inglés significa cuadro y lo usamos para hacer referencia a cada una de las
imagenes estaticas que forman parte de la sucesion de imagenes de un videojuego [35],
aungue se muestre una imagen estatica, el juego se actualiza y ejecuta cierta cantidad de
frames por segundo.

Scenes (escenas): Las escenas son donde se trabaja con el contenido en Unity. Son activos
que contienen todo o parte de un juego o aplicacion. Por ejemplo, usted podria construir un
juego simple en una sola escena, mientras que, para un juego mas complejo, usted podria
utilizar una escena por nivel, cada uno con sus propios entornos, personajes, obstaculos,
decoraciones, y Ul [36] y esta se crea de una manera sencilla y tenemos que seguir la ruta
“Assets > Create > Scene”.

ScriptableObject: Es un contenedor de datos que puede utilizar para guardar grandes
cantidades de datos, independientemente de las instancias de clase [37].

Serializable: Es el proceso automatico de transformar estructuras de datos o estados
GameObiject en un formato que Unity puede almacenar y reconstruir mas tarde [38]. Y lo que
logramos con esta instruccion es poder editar desde el inspector a los elementos a los que se
los coloquemos por medio de script con la instruccion “[Serializable]” antes del tipo y nombre

de la variable o elemento que deseamos volver serializable.
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o PlayerPrefs: Es una clase que almacena las preferencias del jugador entre sesiones de juego.
Puede almacenar valores string, float e integer en el registro de la plataforma del usuario.
Unity almacena PlayerPrefs en un registro local, sin encriptacion. No utilice los datos
PlayerPrefs para almacenar datos sensibles [31].

4.2.3.-Definiciones ajenas a Unity.
Aqui explicaremos definiciones que no son propias de Unity; sin embargo, es conveniente

que las conozcas, ya que se hacen referencia a ellas en las secciones siguientes.

o GitHub: Setrata de una de las principales plataformas para crear proyectos abiertos de
herramientas y aplicaciones, y se caracteriza sobre todo por sus funciones colaborativas
gue ayudan a que todos puedan aportar su granito de arena para mejorar el codigo [39].

o Repositorio github: Un repositorio es el elemento més basico de GitHub. Es un lugar donde
puedes almacenar el cddigo, los archivos y el historial de revisiones de cada archivo [40].

o VPS (Visual Positioning System “Sistema de Posicionamiento Visual”): Determina la
ubicacion de un dispositivo basandose en imagenes y no en sefiales GPS. VVPS crea primero
un mapa tomando una serie de imagenes que tienen una ubicacion conocida y analizandolas
en busca de caracteristicas visuales clave, como el contorno de edificios o puentes, para
crear un indice a gran escala y de busqueda rapida de esas caracteristicas visuales [41].

o PHP: Acronimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de codigo
abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTML [42].

o Meétodo POST: Existen 2 métodos con los que el navegador se comunica con el servidor,
uno es el método GET vy el otro es el método POST y la gran diferencia es que con el
método get la informacion se envia en el header por lo que se ve en la ruta o la direccion a
través del navegador y con el método post, esto no sucede.

o PHPMailer: La libreria PHPMailer nos permite, entre otras funcionalidades, establecer una
conexion SMTP con un servidor de correo. Este servidor SMTP sera quien envie realmente
nuestro correo electronico [43].

o try-catch: Generalmente es utilizado para controlar las excepciones que pueden producirse

durante la ejecucion del codigo dentro de un blogue try.
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Con esta informacion concluimos las secciones complementarias de las definiciones y
esperamos que te sean de ayuda para comprender mejor el trabajo que realizamos. También
nos esforzaremos por ser lo méas precisos posible en las secciones en las secciones en las que

explicaremos como se llevaron a cabo implementaron todos los elementos de la aplicacion.

4.3.- Conociendo Unity.

Antes de explicar ciertos desarrollos y para no hacer las secciones extensas, presentaremos
los componentes basicos de Unity. Esto permitird que, al mencionar ciertos elementos, el lector no
se encuentre con conceptos desconocidos y pueda ubicarlos de manera sencilla con solo vistazo a

esta seccion.

Si se observa la Imagen 38, se podra cuenta que las secciones estan sefialadas mediante
rectangulos de distintos colores y numeradas del 1 al 7. A continuacion, explicaremos de la manera
mas clara posible el funcionamiento y el objetivo de cada elemento, asi como todo lo que se puede

hacer y crear en cada uno de ellos.

Imagen 38.-Componentes basicos del entorno de Unity.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Hierarchy: En este apartado vamos a encontrar todos los elementos que se van integrando
a la escena, para incorporar los elementos en la escena, tenemos que crearlos dando clic
derecho sobre cualquier parte de la que se ve encerrada en el cuadro azul marcado como 1
o0 bien podemos hacerlo desde el menu superior sefialado con el nimero 7 que més adelante
detallaremos. También podemos ocultar, mover y renombrar los elementos que hemos
creado y agregado a la escena.

Project: En este apartado encontraremos todas las carpetas del proyecto, podremos crear y
eliminarlas, todo para tener un mejor orden de tu proyecto, también los scripts se crearan
y ubicaran en este apartado, puedes crear una carpeta especial para ellos y eso es lo que te
recomendamos, ya que tu trabajo sera mas facil y sencillo de realizar, y aqui se encontraran
los elementos que se importen al proyecto.

Scene: En este apartado veremos esencialmente el contenido que verd el usuario al utilizar
nuestra aplicacion. Veremos la camara, la luz y demas componentes que se agreguen a
nuestro juego. Y es ahi donde podremos acomodar los componentes, ya que es aqui donde
podemos crear, ver y modificar tanto los componentes 3D, los terrains, las perspectivas de
la cdmara, los canvas, etc.

Game: En el apartado anterior el desarrollador podra ver y modificar la escena en la que se
encuentre trabajando, en el apartado de “Game” podra ir viendo como funciona dicha
escena y como interactian los botones o las acciones que vaya programando. Podrés
ejecutar el software que estes desarrollando, asi como ver los resultados o los errores que
vallan apareciendo antes de compilarlo para la plataforma que desees, también podras
ajustar el tamafio de la pantalla a un tamafio especial, para ir viendo la efectividad de lo
responsivo de los botones.

Inspector: Aqui podremos ver todos los elementos de los componentes, por ejemplo, un
GameObject vacio, siempre tiene como componente inicial un elemento “Transform” que
es un elemento en el que se ven las coordenadas en las que se ubicara el GameObiject, si
tenemos un cuadro, este contendra elementos como el transform, un componente mesh, un
componente image, un componente de materiales, etc. Dichos componentes los podremos
ver y modificar desde el inspector.

Console: Este componente cualquier desarrollador lo conocera, esto debido a que es como

la consola de cualquier software de desarrollo, donde podréas ver todas las impresiones de
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pantalla que se realizaran para ver en funcionamiento de los scripts o para ver lo que desee
el programador que no es necesario que el usuario los vea.

7. Menu superior: Basicamente es un menu que encontraremos en la parte superior, el cual
sera de un acceso mas simple si sabes que contiene cada opcion, obviamente este editor
cuenta con accesos mas simples o atajos que podras encontrar conforme vayas conociendo
Unity, pero si vas empezando o te acomodas mas con este mend podras utilizarlo sin

problemas, todo dependera de lo que decidas.

Estos componentes son los que consideramos esenciales para comenzar a desarrollar
aplicaciones con Unity. Como mencionamos en el apartado 7, todo dependera de como se adapte
el desarrollador a la herramienta. Aunque Unity es una plataforma de desarrollo relativamente
sencilla, su complejidad radica en la légica del programador y la curva de aprendizaje que el
programador logre generar al momento de adquirir conocimientos. Para los fines de este trabajo,
se eligio Unity por ser una herramienta accesible y de facil aprendizaje. Ya contdbamos con
experiencia en el desarrollo de funciones simples en esta plataforma, y hay comentarios que
indican que no es necesario tener experiencia previa para trabajar con Unity. Por lo tanto,
asumiremos que intentaras familiarizarte con lo basico de Unity antes de replicar los procesos que
se mostraron en este trabajo, una vez mencionado esto, aclaramos que debido a esa suposicion que

hemos realizado, nos tomamos la libertad de excluir ciertas explicaciones.

4.4.- Creacion del proyecto.

El primer paso que tenemos que llevar a cabo es crear el proyecto. Para ello nos dirigimos
a nuestro Unity Hub y en el seleccionamos la opcién New Proyect, esta opcidn nos enviara a un
apartado en el que podremos seleccionar que tipo de aplicacion desarrollaremos, ya sea una
aplicacién 3D, 2D, etc. Como puedes ver en la Imagen 39. Y para ello deberas tener en claro que
tipo de aplicacién quieres desarrollar. Como comentario te decimos que en caso de que te
equivoques y desees crear un proyecto 3D, pero seleccionaste un proyecto 2D; no te preocupes
podras modificar el proyecto y volverlo 3D sin necesidad de crear otro proyecto.

En este caso seleccionamos el proyecto HRP3D para desarrollar esta aplicacion, esto es
una recomendacidn, aunque puedes seleccionar este tipo de proyecto, también puedes seleccionar
la opcion 3D, sin problemas y la plataforma la cambiaremos después se dara una pequefia

instruccion como se hace el cambio. Cabe mencionar que, en dicho panel, debemos seleccionar la
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ubicacion donde queremos que se guarde el proyecto, asi como la organizacion a la que pertenece.
Ademas, es necesario proporcionar el nombre del proyecto y, a continuacion, proceder a
seleccionar el boton de aceptar. Ten en cuenta de que dicha opcidn se habilitard cuando los campos
mencionados anteriormente estén completos. La Imagen 39 muestra el Panel principal de Unity

Hub, encerrando la opcion de crear nuevo proyecto para empezar la creacion del proyecto.

Unity Hub 3.8.0

P rO]e cts New project

Projects

Installs
MODIFIED EDITOR VERSION
Learn

NecaxaTravel2 _ o
Community SR s ago 2022.3.201

CONNECTED 2 days ago 2022.3.2011
NOT CONNECTED 21 de 2021.3.35f1
CONNECTED ago 2022.3.20M1
CONNECTED 2 months ago 2022.3.20M1

|_-| htshipUnityNV NOT CONNEGTED 2 months ago 2022.3.51

Downloads

Imagen 39.- Panel principal de Unity Hub.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

La Imagen 40 muestra el Panel de creacion de proyecto, mostrando las opciones que

tenemos que llenar de manera obligatoria.
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Unity Hub 3.8.0
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Editor Version: 2022.3.20f1 |irs

All templates
Universal 3D
Core 3D (Built-In Render Pipeline) The URP (Universal Render Pipeline) blank
Core emplate i the s
Sample you need to start creating with URP....
Learning Universal 2D eaCinon
Core

Universal 3D Project name
Core My project

Location
3D Mobile C:\Users\chava\Documents\UnityP...
Core

Unil

2D Mobile Sartres21

Cara

Create project

Imagen 40.- Panel de creacion de proyecto.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

4.5.-Volviendo la interfaz responsiva.

En esta seccion, haremos que los elementos se redimensionen de acuerdo con la pantalla
de los dispositivos que instalen nuestra aplicacion. Esto se logra de una manera muy sencilla: si
creas un componente Ul, en el centro se generan cuatro pestafias y se ubican en el centro de la
pantalla. Estas pestafias son las responsables de que los elementos se redimensionen
adecuadamente a cada pantalla en la que se instale la aplicacion creada, esto debido a que trabaja

con porcentajes y no con pixeles.

Se observa la Imagen 41, notard que se ha creado un canvas con un panel sencillo para
oscurecer y poder crear un componente image. Ademas, se han sefialado las pestafias, aunque
puede ubicarlas en el lugar que desees, tenga en cuenta que la posicion que elija determinara el

area limite en la que se redimensionaré el contenido.

Como conclusion de esta seccion, podemos reconocer que la forma en la que se vuelven
responsivos los elementos que contiene una escena en Unity es siencilla. A diferencia de otros
casos, como en el caso de Bootstrap, donde es necesario establecer diferentes condiciones segun
diversas medidas, en Unity esto no es asi. Basta con tener una nocion del espacio que deseamos

gue nuestro componente use para readaptar estas pestafias.
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Se tiene que mencionar que, si deja las pestafias en el centro, es decir, si no la mueve de la posicion
en donde aparecen al crear el componente, el elemento no se redimensionara. Si instala la
aplicacion en un dispositivo que tiene las dimensiones con las que estas trabajando, no ocurrird
nada. Sin embargo, si el dispositivo en el que instala la aplicacion tiene dimensiones de pantalla
menores a las dimensiones con las que esta trabajado, los componentes se deformaran y puede

suceder que incluso no pueda hacer clic en ellos.

Imagen 41.-Canvas creado con un panel y un componente image.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

4.6.- Términos y condiciones.

En esta seccion, te mostraremos como elaborar los términos y condiciones que se presentan
al iniciar la aplicacion. Este proceso es realmente sencillo, ya que solo utilizaremos un canvas, un
cuadro de texto, dos botones, un togle y un script que nos permitira gestionar el texto que
mostraremos, asi como el player prefab, para que esta escena aparezca Unicamente una vez o cada

gue nosotros lo deseemos.

Primero, creamos un componente “image”. Recuerda que al crear el componente “image”,
el “canvas” se generara automaticamente. Después de eso, importaremos la imagen que
utilizaremos de fondo para la aplicacion. Para importar el recurso que utilizaremos, primero

crearemos una carpeta que llamaremos iméagenes en la cual iremos colocando los componentes de
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este tipo que utilizaremos en el proyecto. Dentro de esa carpeta creamos otra que denominaremos

“fondos y logos™.

Para importar elementos a Unity, tenemos dos métodos. EI primero consiste en hacer clic
en el espacio de la carpeta en donde dejaremos el recurso, luego damos clic derecho y
seleccionamos la opcion “Import New Asset...”. Esto nos abrira un cuadro de dialogo en el que
debemos buscar el recurso que queremos importar. Una vez seleccionado aceptamos y asi se

importara a nuestro proyecto.

El segundo método para importar recursos es abrir la carpeta donde se encuentra el
componente que deseamos importar y arrastrarlo directamente a Unity, colocandolo en la carpeta

creada, asi tendremos la imagen, sonido o lo que deseemos importar.

Una vez que haya importado la imagen, el siguiente paso es convertirla en una imagen que
sea compatible con el componente, es este caso la convertiremos a “Sprite”. Para ello,
seleccionamos la imagen en la carpeta donde la importaste, la seleccionamos y nos dirigimos al
inspector. En el inspector encontraras una opcidn que dice “Texture Shape”, que por defecto esta
configurada en 2D. Despliega ese menu y selecciona la opcién “Sprite (2D and Ul)” como se
muestra en la Imagen 42. Posteriormente desplazate hasta las Gltimas opciones del inspector y

presionas “Apply”, que es la opcion encerrada que se observa en la Imagen 42.

Toma en cuenta que, si no llevas a cabo este procedimiento, algunas imagenes seran
aceptadas por el componente, pero en algunos casos no lo seran. Por eso, te recomendamos llevar
a cabo este procedimiento para evitar problema, ya que esta accion no te tomard mucho tiempo y

Unity no se demorara en procesar la transformacion.
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Imagen 42.-Convirtiendo una imagen recién importada a “Sprite 2D .

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Cuando cumplimos los pasos anteriores, agregaremos un panel. Dentro de este panel,
incluiremos un componente de tipo “Text(TMP)” en el cual colocaremos el texto completo de los
términos y condiciones. También agregaremos dos botones: uno para avanzar en el texto y el otro
para aceptar los términos y condiciones. El ultimo boton aparecerd al seleccionar el ultimo
componente que debemos agregar, que es el componente “Toggle”. Este componente nos permite
activar o desactivar la casilla para indicar la seleccién de algin dato o componente En este
contexto, consideraremos que al hacer clic en esta casilla se aceptan los términos y condiciones.
Una vez que aceptamos, se mostraré el ltimo botdn, que nos llevaré a otra escena y creard nuestro

player prefab, utilizando el script que se presenta en la imagen 37.

Si observa la Imagen 42, en la jerarquia se encuentra un GameObject llamado “Script”,
con este componente podremos manipulas los elementos que se van a ir mostrando y para esto
primero tienes que agregar el script al GameObject y lo hacemos seleccionando el GameObject
para ver sus componentes en el inspector. Una vez que tenemos aparecen las propiedades del
componente en el inspector, entonces arrastramos el script que deseamos. También puedes

seleccionar la opcion “Add Component” y buscamos el script que deseas agregar al objeto.

Como incorporamos el script al GameObject, tenemos que agregar los elementos

necesarios para que se ejecute correctamente, esos elementos los podras ver en el inspector
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(siempre y cuando el componente este seleccionado), ya que estos son los que solicitan el mismo.
Como se puede ver en la Imagen 43, estos son los componentes que debemos utilizar en esta
seccion de la aplicacion. Los componentes se referencian simplemente arrastrandolos al inspector
(con el componente seleccionado). Es importante asegurarse de que el tipo del componente que
estas solicitando en el script sea el correcto; si llegas a referenciar un componente de un tipo

diferente, este no sera aceptado.

I@ NecaxaTravelTuristas - TerminosYCondiciones - Android - Unity 2022.3.20f1* <DX11> - X
File Edit Assets GameObject Component Services Lightship Jobs Window Help

7 Tag Untagged Layer Default

Transform

B v Term Y Cond (Script)

Add Component

ncia
RecursosHistoricos

Imagen 43.-Referenciando los elementos a los componentes indicados.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Para desarrollar el script que controlara esta escena, debemos solicitar los componentes
que vamos a manipular anteponiendo la instruccion “SerializeField”. Esto para que Unity nos
permita referenciar los elementos, aunque sean privados. El script queda como se muestra en la

imagen 38.

En las primeras lineas, encontraras los elementos que estamos solicitando para poder
implementarlos mediante codigo simple. Esto se debe a que solo activaremos o desactivaremos
elementos dependiendo del caso que necesitemos. También hemos creado un arreglo de strings,
en el que se contendra los términos y condiciones. A través de la funcién “Actualizar” la cual
incrementara la variable siempre y cuando esta sea menor al tamario del arreglo, si el tamafio llega

a ser mayor, entonces se ejecutara el else, el cual nos desactiva el componente de “botonSiguiente”
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y activa el “toggle” que utilizaremos para que el usuario acepte los términos y condiciones. Una
vez que acepto, creamos nuestro PlayerPrefs que nombramos “TerminosYCond” y le asignaremos
el valor “Aceptado” (basicamente con este PlayerPref nos servird de bandera para saber si se salta
0 no la escena).

Los métodos Start y Update solo se encarga de colocar el contenido de la posicion i. Dado
que inicializamos a i en 0, esto nos permitira establecer el contenido al inicio. EI método update
mostrara el valor correspondiente a la informacion que contiene el arreglo en posicion i, siempre
que nuestro método lo modifique. Cuando ya no se cumple la condicion es cuando se empiezan a
hacer las modificaciones.

TermYCond.cs® & X ControladorGeneral.cs

£ Assembly-CSharp
|t

9]
contenido_ text = terminos[i];
9]
contenido_text = terminos[i];
Artualizar()

erminos.Length - 1)

Imagen 44.-Script con el que trabajamos en la escena de términos y condiciones.
Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
Por ultimo, tenemos un método llamado “Awake” que se ejecuta incluso antes que el
método start. Este método es el que nos ayudara a que la escena no se inicie si ya aceptamos los
términos y condiciones anteriormente. Esto se desarrollé asi para que no moleste al usuario. Esta

condicion se implementa mediante un if, que agregamos previamente ell contenido de la etiqueta
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a una variable de tipo string con el método “PlayerPrefs.GetString(“Nombre de la llave”, “Valor
que queremos guardar™)”. En este caso la llave se relaciona con el dato que queremos verificar. La
Ilave que creamos la nombramos como “TerminosYCond”. Si esa llave se encuentra vacia no
hacemos nada, pero si encuentra con algun dato almacenado en ella (que en la seccién anterior
indicamos que se llenaria con una palabra clave para verificar que el usuario ya acepto los términos

y condiciones), nos llevara a la escena de “Registro de usuario” para iniciar dicho proceso.

El cambio de escena lo llevamos a cabo gracias a la instruccion
“SceneManager.LoadScene(“Nombre de la escena”)” la cual nos guiara a la escena que deseemos.
Como mencionamos en el parrafo anterior, la escena a la que nos dirigiremos es la de registrar
usuario. Es importante considerar que puedes hacer el cambio de escena, por nombre o por numero,
y se logra controlando la posicion de la escena al compilar y generar el instalador para el
dispositivo que se utilizara. En nuestro caso, generaremos un archivo “.APK” para que la
aplicacion se instale en un dispositivo Android y esto lo detallaremos mejor en la seccion 4.14,

donde nos enfocaremos en la generacion de dicho archivo.

Por altimo, contamos con un script basico que nos permite cambiar de escena, al que hemos
denominado: “CambiarScene”. Posteriormente lo asignaremos a un boton para facilitar el cambio
a la escena que deseemos. En esencia, este script es similar la instruccidén que se muestra en la
Imagen 44, linea 27, con la diferencia de que en este método especificaremos la escena por medio
de una variable de tipo string. En dicha variable, iremos indicando la escena a la que queremos
trasladarnos.

4.7.- Registrar Usuario.

En esta seccion, abordaremos el registro de usuario, que consiste en un formulario que
solicita datos a los usuarios. Esta informacion se inserta en la base de datos por medio de las
UnityWebRequest, las cuales se describen con mayor detalle en la seccién 4.8. Por lo tanto, en
este momento nos centraremos en explicar como creamos la escena de “RegistrarUsuario”, ya que
solo varian los datos que solicitamos; sin embargo, el codigo PHP y el archivo al que nos
conectamos si cambian, por lo que detallaremos este archivo en cada seccion segun corresponda,

enfocandonos en los cambios que tendra el mismo.

Para comenzar a crear la escena, partimos de los elementos que se establecieron en la escena

anterior: el canvas y la imagen de fondo. También agregaremos un elemento “image” que contiene
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un logo en la parte superior izquierda. Esta imagen la importamos como se menciond en la seccion
4.6, de la misma manera que la imagen de fondo. Cabe destacar que no volveremos a importar el
fondo en cada escena, ya que esta imagen queda importada y configurada desde el procedimiento
anterior. Ademas, nuestra escena incluye un componente text que nos indica el titulo de cada
escena, asi como un boton que permite cerrar la aplicacion. Estos elementos se repetiran en todas
las escenas, por lo que ya no lo mencionaremos en secciones posteriores, ya que el panel que

creamos es basicamente el mismo, cambiando el titulo y el contenido.

Comenzaremos con el mismo procedimiento de colocar el componente image para empezar
a agregar los elementos necesarios para solicitar los datos. EI campo que utilizaremos para capturar
la informacion es el componente “InputFile-TextMeshPro”, al cual accederemos a través de su

campo “text”, referencidndolo desde el script principal de la escena.

También crearemos cuatro paneles diferentes que se desarrollaran en distintas escenas y

nos permitiran comunicarnos con el usuario. Los paneles son los siguientes:

o Cargando: Este panel es sencillo, solo contendra un componente text con la palabra escrita
“Cargando...” el cual se mostrard mientras el proceso se lleva a cabo esperando la respuesta
de la base de datos.

o Correcto: Este panel contiene 2 componentes y es de color verde, el cual tiene como
componentes un elemento text y un botén, el cual mostrara el mensaje de registro correcto,
y el bot6n cerrara el panel y nos llevara a la siguiente escena que es la de mend.

o Error: Este panel al igual que el correcto, también cuenta con un componente text en el cual
se mostrarad el mensaje del servidor, es decir cual es la causa por la cual no se pudieron
insertar los datos en la base de datos y un botdn el que cerrara el panel y limpiaré los
campos de texto de los datos para que el usuario pueda intentar el registro nuevamente.

o Cerrar aplicacion: Este panel se repetira en varias escenas, debido a que este nos sale
siempre que queremos salir de la aplicacion y el objetivo de este es ver que el usuario este
seguro de querer salir de ella, el panel contiene un componente text el cual contiene la
pregunta “;Segur@ que quieres salir de la aplicacion?”, y 2 botones, el primero que es el
de cancelar lo Unico que hace es cerrar el panel que se ejecutd y el segundo que es el de
aceptar, el cual cierra la aplicacion por medio de la instruccion “Application.Quit()” la que

encontramos en el método “SalirdeApp()”, funcidon que esta contenida en el script que
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nombramos “CambiarScene” esto a que este contiene la funcion con la que podemos
cambiar la escena y la funcion que nos permite cerrar la aplicacién, esto se realiz6 asi
debido a que son funciones que se utilizaran constantemente, es por eso que se decidid

crear este script el cual podemos referenciarlo distintas veces.

Ademas de estos componentes, la escena incluird cuatro elementos text, que indican los datos
que deben de ir en los cuatro componentes InputFile, ya que cada uno corresponde a un dato
requerido para ser insertado en la base de datos. También contendrd un botdn que ejecutara la
funcidén de insercion de los datos a través del script principal, el cual podras observar desde la

Imagen 45 hasta la Imagen 47.

ail sendCorreo;
1d inpHame;
inplUserlame;
inpEmail;
inpPass;

ensajeError;

imgloading;
mgBienvenido;

useri
email

F (userN =

wger. LoadScene("Meni");

Imagen 45.-Solicitando los componentes y verificando que no se tenga la sesion iniciada.
Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
En la Imagen 45 se ilustra como se solicitan los elementos que utilizaremos para gestionar
esta escena, desde los inputs donde se solicitaran los datos, hasta los paneles que mostraran las

respuestas del servidor.

Tambien contamos con el método Awake, que nos permitira gestionar las sesiones en
nuestra aplicacion a través de los player prefabs. Gracias a este método, podremos visualizar y

manejar los datos del usuario, que incluye el nombre de usuario y el correo. Para optimizar la
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experiencia de usuario y evitar que la aplicacion molesta al solicitar estos datos cada ocasion, es
fundamental acceder a estos datos para no hacer tediosa la aplicacion pidiendo los datos a los

usuarios cuando los necesitemos.

En la Imagen 46 podemos observar la funcion basica de “RegistrarUser()”, la cual nos
permite iniciar una corrutina, no sin antes verificar que los datos estén correctamente ingresados
en los inputs correspondientes. Si alguno de estos campos se encuentra vacios, se activa un panel
de error que muestra un mensaje indicando que los campos no se completaron adecuadamente. En
caso de que los inputs estén llenos, se llama a la funcion “RegistrarUsuario”, que ver en la Imagen

47. Esta funcion es la encargada de invocar la clase servidor para insertar los datos.

RegistrarUser()

if (inpName.text != "" & inpUserName.text != "" & inpEmail.text != "" & inpPass.text != "")
I

L
StartCoroutine(RegistrarUsuario());

else

I

L
imgError.SetActive(
mensajeError.text =

Imagen 46.-Funcion que permite registrar usuario y checa que los campos estén llenos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

IEnumerator RegistrarUsuario()

{

", dates));

ridor.ecupade) ;

imgBienvenido
}else

F
i

mensajeError. text =
imgError. SetActivel

}
H

Imagen 47.-Funcién que conectara con el script de las UnityWebRequest para insertar los datos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Por altimo, en la Imagen 47 podemos observar el método que inserta los datos en la base
de datos. Comenzamos activando el panel “Cargando”, el cual se mostrara mientras se recibe la
respuesta del servidor. Posteriormente, crearemos el arreglo con los datos que seran insertados y
Ilamaremos otra corrutina que sera la encargada de realizar la UnityWebRequest. Esperamos un
segundo y asignamos el valor true a la variable del servidor que indica que en ese momento se
encuentra ocupado, para evitar problemas con esos datos. A continuacién, mediante la respuesta
que nos enviara el servidor, verificaremos si la insercion de los datos fue correcta o incorrecta. Si
el coadigo que se recibe es: “201”, significa que la insercion se llevd a cabo correctamente y

procederemos a ejecutar lo siguiente:

o Formatea los datos del servidor en formato JSON para facilitar su manejo.

o Invocamos la funcion de “EnviarCorreo” la cual detallaremos en la seccion 4.6.1

o Creamos dos llaves con los playerprefs que contendran los datos del usuario, lo que nos
permitira un acceso mas facil a esta informacion.

o Enviamos el mensaje que se mostrara en el panel Correcto.

o Activamos el panel correcto.

Por otro lado, si se Envio6 un codigo diferente al “201”, significa que ha ocurrido un error.
En ese caso, se enviard un mensaje de error al panel correspondiente, que se activard de
inmediato. Asi podremos reintentar el registro, teniendo en cuenta el error cometido. Para

finalizar, en la Imagen 48 podras observar la interfaz de esta escena.
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Registro

Nombre Completo

Imagen 48.-Interfaz de Registro de usuario.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Como informacidn adicional, en la Imagen 49 se presentan los c6digos que apareceran en

todos nuestros archivos PHP. Esta referencia se mencionara Unicamente en esta ocasion, ya que

no deseamos repetirla para evitar el aburrimiento del lector. Nuestro objetivo es que la lectura sea

amena, por lo que incluimos esta informacion a modo de comentario Unico, dado que estos codigos

fueron creados por nosotros mismos con el fin de tener una forma mas répida de lograr entender

que es lo que sucede al momento en el que esta respondiéndonos el servidor.

Codigos

Codigos
codigo:
codigo:
codigo:
codigo: :
codigo: :
codigo: :
codigo:
codigo:

Codigos
codigo:
codigo:
codigo:
codigo:
codigo:
codigo:
codigo:
codigo:
codigo:
codigo:

Exitosos:

mensaje

mensaje

mensaje: ™
mensaje:
mensaje:

mensaje
mensaje

de error:

mensaje

mensaje

mensaje:
mensaje:

mensaje

mensaje

mensaje:

insuficientes”;

php para nuestra aplicacion:

"Usuario creado correctamen

Inicio de
tronico actuali
ario actual

-$row I="

puntos cor e ", respuesta E lpuntos.

"Se envio el correo correctamer , respuesta”:"El correo se envic correctamente”

"Ya existe un usuarioc registr con ese correo”
Error al conectar con el servidor I "

Error al intentar r el u
Faltan d

nicio de

tualizasion incor

"No se pudo real a o i , respuesta

No se pudo enviar el correo, algo salio mal™
No se pudo real r la operacion”, respuesta 1 correo del negocio es incorrecto”
se pudo realizar la operacion”, respuesta: "Los puntos gue tiene el usuare son

Imagen 49.-Cddigos de éxito y error de todos los archivos PHP.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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4.7.1.- Envid de correo electronico.

En esta seccion, presentaremos de manera detallada el archivo PHP, ya que el correo se
envia desde Unity a través de una UnityWebRequest. La herramienta que utilizamos para el envio
de correos es “PHPMailer”. Para poder descargala lo que tenemos que hacer es dirigirnos a la

siguiente direccion:

* https://github.com/PHPMailer/PHPMailer

Posteriormente, descargaremos la carpeta comprimida en formato zip del proyecto para
extraer tres archivos que se encuentran en una subcarpeta llamada “src”. Los archivos contenidos

en dicha carpeta son:

o Exception
PHPMailer
o SMTP

O

Colocamos estos archivos los en la carpeta que nombraremos “PHPMailer”. Dicha carpeta
la subiremos al servidor para que la herramienta que vamos a utilizar funcione correctamente.
Posteriormente crearemos el archivo con el que realizaremos el envio de correos. Esto lo hacemos
siguiendo el procedimiento que se muestra en la Imagen 50. Primero, debemos referenciar los
archivos con la instruccion “use” que se encuentran en las lineas 4, 5y 6 del archivo, las cuales
podras observar en la imagen mencionada. Ademas, es necesario indicar los archivos que deben
ser requeridos con la instruccion “require” que se encuentran en las lineas 8, 9 y 10 de la imagen
previamente referenciada. También hemos decidido incluir un archivo llamado
“CuerpoCorreo.PHP” el cual contiene las contrasefias y correo que utilizaremos para el envio de
informacion, que, por seguridad, no deseamos divulgar. Sin embargo, podras visualizarlo en la

imagen 45.
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fmail->ErrorInfo.'"";

Imagen 50.- Archivo PHP para enviar correos desde el servidor.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

L 2php

thost = "mexila
femailFrom
fpassEmail

fBodyEmail

Imagen 51.-CuerpoCorreo.PHP, que contiene elementos para el envio de correo.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Una vez que referenciamos los archivos, comenzaremos a proporcionar los datos
necesarios para el envio del correo. Como se observa en la Imagen 50, en las lineas 16 y 17
solicitamos el nombre del destinatario y la direccion de correo electronico a la que enviaremos el
mensaje. A continuacion, debemos completar las variables, tal como se muestra en la Imagen 50.
Los datos se encuentran directamente en el servidor que esté utilizando, incluyendo informacién
como el host y el puerto por el cual se enviara el correo. También es necesario agregar la direccion
de correo electronico que del remitente y la contrasefia correspondiente. Estos datos, en nuestro

caso, estan contenidos en el archivo que se muestra en Imagen 51.
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Luego, comenzaremos a sefialar el remitente y el encabezado del correo electronico, como
se observa en la linea 30. Luego, proporcionamos el nombre y la direccién de correo electronico
de la persona destinataria. Por ultimo, debemos incluir el cuerpo del correo, como se muestra en
las lineas 36, 37 y 38 de la Imagen 50, junto con el “Subject” que corresponde al remitente del
correo, y el “Body” que es el contenido del correo que admite etiquetas HTML. Finalmente,
escribimos “send()” que es la funcion que realizara el envio del correo. De este modo. podemos
enviar  los  correos  electrénicos que  deseemos  desde  nuestro  servidor.
Si surge alguna duda, el mismo repositorio contiene diferentes ejemplos con instrucciones sencillas

y faciles de seguir.

Por altimo, mencionamos las funcionalidades de los dos botones que contiene el panel de
registro, que se muestra en la Imagen 48. Uno de los botones es el de “Aceptar” que al presionarlo
ejecutara el método que registra al usuario. El otro boton es un “toggle”. Dicho componente es con
el que nos apoyaremos para verificar si el usuario ya es propietario de una cuenta creada. Si
seleccionamos esta opcidn, se activa un boton que nos traslada a la escena de inicio de sesion, la
cual explicaremos en la seccién 4.9. Ya que en la seccidn 4.8, nos enfocaremos en detallar como
se integra la base de datos en Unity, utilizando la escena de registro como ejemplo. Posteriormente,
solo detallaremos los elementos de la escena y aquellos que requieran datos de la base de datos, y
explicaremos a grandes rasgos los archivos PHP que se utilizan para las consultas (dependiendo la

funcionalidad que estemos explicando).

4.8.- Integracion de bases de datos.
Como ya se menciono anteriormente, el control de la base de datos en Unity se nos facilita
considerablemente a través de las “Unity Web Reques” lo cual es un sistema modular que nos

permite realizar peticiones http y gestionar las respuestas que estas generan.

El sistema de UnityWebRequest es compatible con la mayoria de las plataformas de Unity,
con la excepcion del Unity Web Player. Android y iOS desde soportan las UnityWebRequest desde

su version 5.3.

4.8.1 Arquitectura.

El ecosistema descompone una transaccion HTTP en tres operaciones distintas:

e Proporcionando datos al servidor.
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e Recibiendo datos del servidor.

e Un flujo de control HTTP.

Creando un flujo similar al que muestra en la Imagen 52, el servidor responde a la
aplicacion a través de UnityWebRequest, 1o que nos permite gestionar la informacion. Una vez
gue tengamos una comprension tedrica de como funciona la UnityWebRequest, procederemos a

explicarte como se lleva a cabo el proceso.

L

Marshal, Transmit Receive, Buffer, Process

[ )

Upload Handler

Download Handler

User Provides Data User Reads Dafa

Imagen 52.- Arquitectura de las UnityWebReques.

Fuente: [24].

4.8.2 Archivos PHP

Primero, lo que debemos hacer es crear nuestro archivo PHP para generar las consultas y
procedimientos que deseamos manejar, ya sea insertar, actualizar o eliminar datos, entre otros. En
este ejemplo, lo que haremos es crear el registro de nuestra aplicacion. Ten en cuenta que, en la
mayoria de las operaciones, tendras que aplicar tu logica; basicamente lo que deberas modificar
sera la consulta. Si deseas realizar tareas mas elaboradas o complejas, puedes partir de esta
informacidn, pero tendras que investigas mas a fondo, ya que lo que se realiz6 en este proyecto

fue Gnicamente un CRUD. Si comienzas con este ejemplo, todo sera mas facil.

En nuestro caso, crearemos la conexion utilizando “mysqli_connect”, incluyendo las

variables en un archivo llamado “header.PHP”, que se muestra en la Imagen 53 (el cual contiene
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los datos para realizar la conexion, en el cual ocultamos la contrasefia por seguridad de la base de
datos), posteriormente, lo incorporaremos al archivo donde realizaremos la consulta. La razon para
manejar ese archivo es evitar instrucciones repetitivas; es decir, debemos establecer y cerrar la
conexion cada vez que deseamos realizar una consulta. Por lo tanto, ingresar los mismos datos una
y otra vez se convierte en una tarea tediosa, es por eso por lo que creamos dicho archivo, para

ahorrarnos esas instrucciones.

Una vez que hayamos creados este archivo, lo invocamos en el archivo donde elaboraremos
nuestra consulta, el cual podras observar en la Imagen 54. En dicho archivo, lo primero que
hacemos es solicitar los datos mediante el método $ POST de PHP, utilizando la instruccion
“isset($_POST][‘dato que solicitaremos’])”. De esta manera, nos aseguraremos de que el dato sea
enviado a traves de la UnityWebRequest, ya que la funcion devolvera “false” si una variable ha

sido definida o enviada como “null”.

4 P header.php

Imagen 53.- Archivo “header.PHP”

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Imagen 54.- Archivo PHP en el cual generaremos la consulta para insertar los datos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Una vez que se solicitaron los datos, verificaremos mediante un “if” que los datos no
vengan nulos, si la condicion se cumple comenzaremos a asignar los datos en variables, utilizando
el método “sha256 al asignar la contrasefia para que esta se encripte y podamos proteger la
informacidn del usuario. Posteriormente asignaremos a una variable la consulta que se muestra en
la Imagen 55, en esta consulta, asignaremos los valores que se recibieron a través del método
$ POST. Primero, realizaremos un “SELECT” para comprobar que el correo electrénico y el
nombre de usuario recibidos no existan en la base de datos, con el fin de evitar que los datos se

dupliquen.

usuarios2’ ’ - name” ="".%varUserName. AND “email”="".%varemail."";";

Imagen 55.-Consulta “SELECT” que nos ayuda a ver si los datos ingresados ya estan en la base de datos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Si el usuario ya existe, se enviara un mensaje indicando que los datos ya estan registrados en la

base de datos. Si los datos no son duplicados, procederemos a crear y ejecutar un comando
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“INSERT” para registrar la informacion la base de datos. Esta consulta se muestra en la Imagen
56.

.fvarPass."",

Imagen 56.-Consulta “INSERT” la cual nos ayuda a registrar los datos en la base de datos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Una vez que se ejecuto la consulta, verificaremos si los datos se insertaron correctamente
mediante un “if’; si los datos se agregaron de manera exitosa, realizaremos nuevamente un
“SELECT” para recuperar los datos que acabamos de crear y generaremos una respuesta en

formato “JSON” para enviar esos datos a Unity por medio de la UnityWebRequest.

En lo que respecta a los archivos PHP, es importante tener en cuenta cada operacion
requerira un archivo diferente. Dependiendo de lo que quieras lograr en la base de datos, la I6gica
que apligues en cada archivo variara. A través de las UnityWebRequest, lo que obtendras en Unity
serd el resultado de la informacion que envies en cada archivo. Por lo tanto, el resultado que desees

reflejar dependera de las decisiones que tomes a la hora de escribir la consulta.

4.8.3 Scripts para la ejecucion desde Unity.

En cuanto a Unity, lo primero que debemos hacer es crear un scrip, al que llamaremos
“Servidor.cs”, en el cual controlaremos los servicios que se ejecuten y las solicitudes de
UnityWebRequest. Primero, declararemos las variables que utilizaremos, las cuales se mostraran
en la Imagen 57. Ademas, dentro del mismo script, crearemos dos clases: “Servicio” y

“Respuesta”, cada una de las cuales contendra lo siguiente.

Servicio: contiene dos variables y un arreglo de tipo string, las cuales son: nombre, url y el
arreglo contendra los pardmetros necesarios para llevar a cabo la UnityWebRequest. Dichos
parametros dependeran de tu archivo PHP, ya que son los que se solicitan en ese archivo, como se

muestra en la Imagen 58.

Respuesta: Esta clase dependera en gran medida del desarrollador, ya que él puede
estructurarla y modificarla segun las necesidades de la base de datos. En nuestro caso, manejamos
varias respuestas, por lo que contiene diferentes variables e incluso una clase adicional dentro de

la misma. Inicialmente trabajaremos con tres variables: una de tipo int y dos tipos string. En la
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primera, recibiremos un codigo, al cual podremos asignarle un significado; en la segunda; un
mensaje que decidamos asignar; y en la tercera, tendremos la respuesta, que también sera aignada
por nosotros. En esta clase, creamos un constructor que nos permitira cargar un cédigo y un
mensaje si algo falla, evitando que estos datos queden vacios. Ademas, contamos con un método
que limpia la respuesta, ya que, para que llegue como JSON a Unity, tenemos una estructura en

nuestro PHP, como se muestra en la Imagen 59.

También hemos creado, dentro de la clase Respuesta, una clase UsuarioDB, que nos
permitird organizar los datos de usuarios que utilizamos en algunos servicios para la gestion de

nuestra aplicacion, los cuales son fundamentales para su funcionamiento.

Servidor.cs® b X

Archivos varios cpuesta.UsuaricDB
System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.MNetworking;

1

[CreateAssetMenu( Name - menuName = "Sartre " order = 1)]

servidor;
io[] servicios;

ocupado =
sta resp;

Imagen 57.- Variables y librerias de la clase y el archivo “Servidor”.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

[] parametros;

Imagen 58.- Variables de la clase “Servicio”.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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[Systom.Serializable]

codigo;
mensaje;
respuesta;

LimpiarRespuesta()
respuesta = respuesta.Replace('#',6 '"');
Res

codigo = 484

mensaje = "Error”;

[System.Serializable]
UsuarioDB
i
id;
nombre;
user_name;
email;
puntos_obtenidos;

Imagen 59.- Variables de la clase “Respuesta”.
Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
Si prestas atencion a la Imagen 57, la linea 8 contiene una instruccién que esta resaltada.
Esta instruccién marca un tipo derivado de ScriptableObject que nos permite crear instancias que
pueden generarse y almacenarse facilmente en el proyecto como archivos “.asset” y mas adelante

mostraremos como sacarle provecho a esta instruccion.

Una vez que hayamos configurado lo anterior, comenzaremos a crear una corrutina para
ejecutar la UnityWebRequest. Para ello declaramos la funcion, pero en lugar de especificar un
tipo, utilizamos la palabra reservada “IEnumeratoe” (como se muestra en la Imagen 60) y le
asignamos un nombre a la funcion, que en este caso sera “ConsumirServicio”. Esta funcidn recibira
dos parametros: una variable de tipo string y un arreglo de strings, que corresponden al nombre

del servicio y el arreglo de los datos que vamos a enviar para realizar la consulta.

Lo primero que haremos en el método es establecer la variable “ocupado” en false, para
evitar conflictos en caso de que se llame al método dos veces, ya que de ser asi se podria generar
un conflicto. Posteriormente inicializamos la variable de la clase “Respuesta” con un mensaje y
cddigo que seran los valores por defecto. Luego, creamos el “WWWForm” nombrando la variable
como “formulario” y posteriormente inicializamos la variable de la clase “Servicio” nombrando la
variable “s” y en un “for” iremos llenando la variable con el arreglo que se pide en el método, tal
como se muestra en la Imagen 60 (el cual es basicamente el que hace la UnityWebRequest

dependiendo del servicio que se solicite).

38



Posteriormente, mediante otro “for” afadiremos los pardmetros a nuestra variable
“formulario” para llevar a cabo la consulta en el archivo “PHP” que creamos anteriormente. Luego
ejecutamos la UnityWebRequest utilizando la instruccion que se encuentra en la linea 38, la cual

puedes ver en la Imagen 60. Posteriormente lanzamos un “yield return www.SendWebRequest()”

que nos permitira enlazarnos con el archivo “PHP”, como no sabemos cuanto tiempo tardara en

respondernos el servidor, es por eso que utilizamos la instruccion “yield” [33].

Una vez que haya recuperado el control, colocaremos un “if else” esto para tomar en
cuenta dos casos, si ocurrio algun error, el objeto respuesta se cargara con el codigo 404 y en el
componente mensaje se cargara la palabra “Error”. Si se realizd correctamente la operacion,

asignaremos la respuesta a la variable “resp” de la siguiente manera:

“resp = JSSONUItility.DeJSON<Respuesta>(www.doynloadHandker.text)”

Que béasicamente convierte la respuesta que nos propociona el archivo PHP a JSON para
manipularla en nuestra aplicacion. Si observas detenidamente la Imagen 60, notaras que se ejecuta
un método llamado “LimpiarRespuesta” que basicamente ejecuta la instruccion “Replace” al texto
que llego para eliminar los simbolos que nos sirven como identificadores en el texto, para

identificar en donde se encuentra cada dato que llego a la UnityWebRequest.

Una vez que terminemos este archivo, procederemos a tratar la solicitud y la respuesta,
como podras observar en la Imagen 59. En dicho archivo, recopilaremos los datos de unos
“InputField” que utilizaremos en la interfaz de “Registrar Usuario” y los agregaremos a un arreglo
de strings, el cual contendra los datos necesarios para realizar la insercién en la base de datos.

Posteriormente, ejecutaremos una corrutina para invocar la funcién del servidor, enviando
como parametros el nombre que asignamos al servicio y los datos que recopilamos de la interfaz.
Ejecutaremos dos veces la instruccion “yield”. En la primera instruccion esperamos un segundo y

en la segunda nos esperaremos hasta que el servidor se desocupe, si otra clase utiliza el servicio.
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IEnumerator ConsumirServicio( nombre, [1 datos)

ocupado =
resp Re sta
WForm formulario

WFora();
rvicio();

; 1 < servicios.Length; i++)

if (servicios[i].nombre.Equals(nombre))
{
s = servicios[i];

< s.parametros.lLength; +)

formulario. AddField(s.parametros[i], dates[i]);

UnityWebRequest www = UnityWebRequest.Post(servidor + s.url, formulario);

Debug.Log(servidor + s.url);

n www . SendwebRequest();

if (www.result !s= UnityWebRequest.Result.Success)

y en el )i
Debug . Log (wew . downloadHandler. text.
resp = JsonUtility.FromJson<R www . downloadHandler. text);

resp.LinpiarRespuesta();

Imagen 60.- Método “ConsumirServicio”

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

RegistrarUser()
if (inpMame.text |= "" & inpUserfame.tex
1

StartCoroutine({Registrarlsuariof

imgError. SetActive(
mensajeError. text = "Tie

}

}
IEnunerstor RegistrarUsuario()

imgloading. SetActive( *H
[ dates = [4];
8] = inpllame.t.
inplserName. text;
inpEmail. text
inpPass.t

datos));

ingloading. Sethctive

if (servidor.resp.codige
1
{

user = Jsonlttility.FromJso
sendCorreo . Enviar(s i
PlayerPrefs. SetStri
PlayerPrefs. SetStril
nombre. text

gBienvenido . SetActiw

uarioDB=(servidor.resp. respuesta);
r.nombre, user. enail);
user.email);

mensajeErrar. text =
imgError. SetActi

Imagen 61.-Archivo “RegistUser.cs” el que contiene y utiliza el archivo “Servidor.cs’

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Cabe mencionar que, al iniciar la funcion, se activa un panel que indica en la interfaz que
la funcion ha comenzado. Posteriormente, cuando el servicio regresa la respuesta correspondiente,

la imagen se desactiva y nos encontramos con un “if”.

Este “if” es el encargado de gestionar las respuestas del usuario, dependiendo del codigo
que nos devuelva el servicio. En el caso del registro de usuario, si el codigo es 201, consideraremos
que el registro fue exitoso, lo que significa que los datos se agregaron correctamente. En este caso
mostraremos un mensaje que nos proporciona el servicio en un panel verde, indicando que el
procedimiento fue exitoso. Ademas, mediante un botdn se enviard al usuario a la escena de “Menu”

para que pueda empezar a utilizar la aplicacién sin problemas.

Asi mismo utilizaremos la funcion “PlayerPrefs.SetString(key,string)”, cuya finalidad es
guardar los datos de manera persistente para poder acceder a ellos desde cualquier escena en
nuestra aplicacion. En la Imagen 61 podrés observar como se utiliza la instruccién mencionada,
ya que la aplicamos en las lineas 67 y 68. Esta accion se realiza para evitar que el usuario tenga
que iniciar sesion cada que abra la aplicacion; de este modo, la sesion permanecera activa siempre
y cuando él usuario no decida cerrarla. Para ello, se ha afiadido un método que eliminara esos

datos, el cual explicaremos detalladamente méas adelante.

Si el codigo que el servicio nos devuelve no es 201, se mostrara un panel de color rojo con
un mensaje de error que nos solicitard intentar nuevamente. Este panel incluye un boton que
desactiva el panel y limpia los campos previamente completados, permitiendo al usuario intentar

el registro de nuevo.

Ademas de eso, se incluye un “if” que comienza en la linea 38 y finaliza en la linea 46, la
cual puedes observar en la Imagen 61. Esta condicion verifica que los datos no estén vacios, para
evitar datos en blanco en la base de datos al crear el usuario. Si los campos estan vacios, se activa
el panel de error mencionado anteriormente, que muestra el mensaje: “Tienes que llenar todos los
datos para realizar el registro”, junto con un boton que ejecuta la misma funcion antes mencionada,

es decir que borra los datos que ingresados en los campos requeridos para el registro.

Por dltimo, en la linea 66 se encuentra la siguiente instruccion:
“sendCorreo.EnviarCorreo(user. nombre,user. email)” la cual es una funciéon que nos permite
enviar un correo al usuario que se acaba de registrar. Mas adelante, dedicaremos una seccién de

este capitulo a detallar como realizamos él envio de dicho correo. Para ejecutarla desde Unity, lo
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hacemos de la misma manera que los servicios descritos en esta seccion, ya que este servicio lo

agregaremos como uno mas al GameObject servidor que creamos en la aplicacion.

4.8.4 Agregando el GameObiject y trabajando en la interfaz.

Como mencionamos anteriormente y como puedes observar en la Imagen 57, en la cual se
ha resaltado una instruccion ubicada en la linea 8, esta instruccion nos permite crear un elemento
“.asset” desde un menu, que basicamente corresponde a la ruta que asignamos en dicha instruccion.
Para agregarlo, dirigete al apartado “Assets” en el ment que se encuentra en la parte superior.
Luego, selecciona la opcion “create” y aparecera un apartado; en nuestro caso, este apartado
aparece como “Sartres”, que es el que nombre que se asignado en la instruccion antes mencionada.
Una vez que seleccionamos esa opcion, se nos mostrara el componente “Servidor” y, al hacer clic
en él, podremos crear el componente. La ruta precisa la podras ver en la Imagen 62. Cabe

mencionar que en la instruccién puedes seleccionar las opciones que desees.

@ NecaxaTiavelTuristas - RegistrarUsuario - Android - Unity 2022.3.20f1
File Edit | Assets GameObject Component Services Lightship

Create 5 Folder

Copy Path Alt-Cirl+ € Shader

Open Scene Additive Shader Variant Collection
Testing >

Playables >
Assembly Definition

Import Package ? Assembly Definition Reference
TextMeshPro >
Text > |

Ct+R

Reimport Al

Scene Template Pipeline
Prefab

Extract From Prefab

Update UXML Schema Prefab Variant

Generate Lighting Ctrla ShifteL
Open C# Project

View in Import Activity Window

Refresh XR Environment List

Seed XR Input Bindings

N
L
L

Prop

ens Flare (SRP)

Render Texture

Lightmap Parameters
Lighting Settings

Imagen 62.-Ruta para la creacion del componente “. asset” para nuestros servicios.
Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
Con este elemento, ya podemos comenzar a asignar los servicios que vamos a crear. Como
podras observar en la Imagen 63, los parametros que agregamos son la ruta en la que se encuentran

los archivos “PHP”. En la imagen, puedes ver que la ruta es “https://mexilab.com/sartresfolder/”,

que corresponde al servidor en donde tenemos los archivos y también la base de datos, lo que nos

permite acceder a ella desde cualquier dispositivo con conexidn a internet. Ademas, podras notar
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que se ha resaltado un servicio y los componentes de dicho servicio. Primero, tenemos el nombre
con el que identificaremos el servicio; luego, encontraras el nombre y la extension del archivo que

vamos a ejecutar y, por ultimo, tenemos los pardmetros con los que trabajara el archivo.

Una vez que hayamos creado este componente, podremos ejecutar los servicios de diferente
manera. Esto se debe a que solo referenciaremos todos los datos y archivos desde dicho
componente, lo que nos facilitard enormemente el trabajo. Con cada archivo y cada clase, nos
enfocaremos en como obtener los datos y en como visualizar la informacion que enviaremos a la
peticion.

@ NecaxaTravelTuristas - RegistrarUsuario - Android - Unity 20223201 <DX11> - X
File Edit GameObject Component Services _Lightship Jobs Window Help

Imagen 63.-Componente “Servidor.asset” con el cual controlaremos los servicios que iremos ejecutando.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Si observas la Imagen 64, hemos destacado los elementos con los que trabajara
nuestro servicio de “Registrar usuario”, los cuales referenciamos al GameObject que hemos
denominado “Script” y esto se logra simplemente arrastrando dichos componentes al
rectangulo que aparece después de la etiqueta mostrada.

Tambien se presentan los paneles mencionados, que se muestran segun los codigos
que devuelve la respuesta del servicio. Asimismo, puedes observar la interfaz que hemos
disefiado para el registro, a travées de la cual ejecutaremos las funciones y mostraremos la
informacion mediante los scripts. Contamos también con una serie de componentes que
podremos utilizar referenciandolos a traves del GameObject, lo que nos permite agregar

botones y ejecutar las funciones que necesarias. Cuando completemos estas referencias,
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podremos utilizar el registro de usuarios. Como se menciond anteriormente, los demas
servicios funcionan de manera similar; lo que varia son los datos que enviamos y las

respuestas que recibimos, asi como la interfaz.

@ NecaxaTravelTuristas - RegistrarUsuario - Android - Unity 2022.3.20f1 <DX11> = X

2 ®

Nombre Completo

Imagen 64.-Interfaz de registro de usuario, con los componentes sefialados y referenciados.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

4.9.- Iniciar sesion.

En esta seccion, te explicaremos como se lleva a cabo el inicio de sesion de la aplicacion.

Esta escena cuenta, al igual que la escena de registro, con un formulario; sin embargo, la diferencia

radica en que solo se requieren tres datos: nombre de usuario, correo electronico y contrasefia, tal

como se muestra en la Imagen 65.

Inicio de Sesién

Correo electronico

Imagen 65.- Interfaz de inicio de sesion.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

94



También contamos con los paneles mencionados en la seccion 4.7 de este capitulo, a de
mas de otros dos paneles: el panel de “ReestablecerPassPanel” que contiene un formulario para
cambiar la contrasefia, como se muestra en la Imagen 66. Los datos que se solicitan son el correo
electrdnico, el nombre de usuario y la contrasefia nueva. Posteriormente, se mostrara el panel
adicional mencionado, titulado: “Contrasefia correcta”, que indica mediante un mensaje que la

contrasefia se ha cambiado exitosamente.

Después de realizar el cambio de contrasefia, el boton de “aceptar” que aparece en el panel
de cambio correcto, nos trasladara a la escena de inicio de sesion, para que podamos acceder a la

aplicacion.

También tenemos la opcion de “Crear cuenta nueva” y si elegimos esta opcion,
basicamente nos traslada a la escena de “Registro” para poder crear la cuenta y realizar todo el

procedimiento que se detall6 en la seccion 4.7.

Para reestablecer su contraseia
ingrece su email y su nombre de
uswario

Ingrese su correo electronico

Ingrese su nombre de usuario

Ingrese su nombre de usuario

Imagen 66.-Panel para reestablecer la contrasefia en la escena de inicio de sesion.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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4.9.1- Actualizando la contrasefa en la base de datos.

email = £
riName

Imagen 67.- Archivo PHP para actualizar el password por medio de una consulta “update”.
Fuente: Imagen capturada de software instalado.
Como se muestra en la Imagen 67, la consulta se realiza después de verificar que la
conexion ha sido exitosa, tras solicitar los datos y confirmar que no estan vacios, y después de
asignar los datos a las variables que utilizaremos. Una vez que hemos superado estos filtros, es

cuando ejecutamos la siguiente consulta:

"SELECT * DE “usuarios2” WHERE “email’="".$varemail." AND

‘user_name’=""$varUserName."";

El objetivo es verificar si el usuario tiene una cuenta creada. Si la respuesta es afirmativa,
pasaremos a realizar la actualizacion de la contrasefia en la base de datos, siguiendo las
instrucciones que se encuentran en las lineas 18, 19 y 20. Cabe mencionar que en la linea 18 se
utiliza la instruccion “$row = mysqli_fetch_assoc(Sresultado)”, cuyo proposito es obtener el id del
usuario, el cual obtenemos gracias a la primera consulta que realizamos. Por Gltimo, la consulta

gue ejecutamos es la siguiente:
"UPDATE ‘usuarios2 SET “pasword ="".$varNPass." WHERE

id_usuario=""$row['id_usuario].";
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Si no ha ocurrido ningun problema, el servidor nos regresara el codigo “206”. Si deseas
obtener mas informacion o si quieres ver una respuesta mas detallada, puedes consultar la Imagen
49,

4.9.2.- Archivo PHP de inicio de sesion.

Por dltimo. Al seleccionar la opcion de iniciar sesion, este boton ejecutara el script principal
de la escena, el cual se comunica con el archivo PHP nombrado como: “loginNecaxaTravel.PHP”,
que se muestra en la Imagen 68. Este proceso esta controlado por el script “IniciarSesion.cs”, en
el que capturamos los datos, verificamos que no estén vacios y no exista una sesion previamente
iniciada mediante los playerprefs. Si todo esto es correcto, es en ese momento cuando Illamamos

al archivo PHP para realizar la consulta correspondiente.

>num_r
1ta
dit:

d#

Imagen 68.- Archivo “loginNecaxaTravel. PHP” para iniciar sesion en la aplicacion.
Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
Como no queremos ser repetitivos, en cada archivo PHP verificamos la conexién y
aseguramos que los datos no estén vacios, asi como la asignacion de las variables que utilizaremos.

Lo que maés varia es el mensaje y la respuesta que recibimos de este archivo.
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La consulta que realizamos es un SELECT, por mediante el cual verificaremos si el usuario

exista en la base de datos. La consulta que llevamos a cabo es la siguiente:
"SELECT * DE "usuarios2” WHERE “email ="".$varemail."" AND “pasword ="".$varPass.""";

Si esta consulta se realiza de manera exitosa y nos devuelve un valor positivo, lo que
hacemos es insertar los datos a una variable, intentando darles un formato JSON que procesaremos
en Unity mediante C#. El cddigo que se devuelve es “202”, dichos codigos se detallaron a

profundidad en la Imagen 49.

4.9.3.- Tratando la informacion que devolvio el archivo PHP.

Como se menciono anteriormente, los datos se envian de la misma manera en todos los
archivos que utilizan UnityWebRequest. Sin embargo, en esta escena tratamos la informacion de
manera diferente, ya que asignamos los datos del JSON que creamos en el archivo PHP mediante

la instruccion que se encuentra encerrada en la Imagen 69.

IEnumerator LogInUser()
{

imgLoading
[1 datos

dates[8] = inpEmail.text;

datos[1] = inpPass.text;

imglLoad.
if (servi resp.codigo

v .FromJso (servidor.resp.respuestal;

mensajeBienvenido.text =" \t"+ usuario.user_name + "\n Has inici.

mensajeError.text = servidor.resp.respuesta;
imgError. SetActive( *H

Imagen 69.- Método de iniciar sesion de la escena login sefialando la instruccion donde tratamos los datos del JSON
que llega desde el archivo PHP.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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nombre:

USEr_name
email;
puntos_obtenidos

Imagen 70.- Clase UsuarioDB a la cual le asignaremos los datos del JSON.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

La instruccion “JSONULility.DeJSON<UsuarioDB>(servidor.resp.respuesta);” es una funcion que
existe en C# y nos permite asignar un archivo JSON a una variable que contiene las propiedades
correspondientes a los datos que se reciben. En este caso, la variable que utilizamos pertenece a
una clase que hemos denominado “UsuarioDB”, la cual puedes observar en la Imagen 70. De esta
clase, extraeremos los datos que necesitemos; esto se puede ver en la linea 66 de la Imagen 69,
donde accedemos al “user _name” para enviar el mensaje de inicio de sesion correcto en el panel
correspondiente. Ademas, insertamos los datos en los playerprefs que utilizaremos para las

consultas posteriores.

4.10.- Creacion del menu de la aplicacion.

Esta seccion es sencilla, ya que lo Unico que haremos es crear el canvas, similar a los que
ya hemos creado anteriormente, con la imagen de fondo, el logo, el botdn para salir y el titulo. Sin
embargo, en este caso no colocaremos ningun formulario; en su lugar, incluiremos cinco botones
y mostraremos un panel inicial que puedes observar en la Imagen 71. El botdn de aceptar cierra el
panel y crea otro playerpref, el cual utilizaremos para que este panel se ejecute cada vez que se

inicie sesion, evitando que se muestre en cada ocasion que ingresemos al mend.
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Hola, estas-a punto-de vivir la
caxa Travel

tles con la aplicacion
ara que puedas vivir una gran
experiencia,

Imagen 71.- Panel que pretende indicarle al usuario que preste mucha atencién a las instrucciones de uso.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Cabe mencionar que el panel para cerrar la aplicacion se mantiene, y hemos agregado uno
adicional para cerrar cesion, el cual te explicaremos cuando lleguemos a esa seccidn. Ahora
podemaos interactuar con el mend, el cual consta de cinco botones, cada uno de los cuales te dirigira
a diferentes escenas o paneles, dependiendo de la funcionalidad que debamos implementar. Por
esta razon, comenzaremos la explicacion desde el Gltimo boton hasta el primero, debido a la
complejidad de lo que debemos desarrollar. EI orden se puede observar en la Imagen 72 que se te
mostrara a continuacion.

Imagen 72.- Interfaz del mend, mostrando los botones que contiene.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

100



4.10.1.- Boton “cerrar sesion”.

Este boton es el mas simple de la escena, ya que, al presionarlo, se muestra un panel que
confirma si deseas cerrar sesion. Este panel contiene dos botones: el de cancelar que practicamente
solo desactiva el panel y el de aceptar, que ejecuta el método “CerrarSesion()”. Este método se
encuentra en el script denominado “ControladorGeneral.cs” y utiliza la funcion
“PlayerPrefs.DeleteKey(“Nombre del playerpref que queremos eliminar’)” para eliminar todas las
claves que hemos creado a lo largo del desarrollo. En el caso de esta aplicacion eliminamos tres
claves. Después de eliminarlas, seremos dirigidos a la escena “LogIn”, donde la aplicacion
permanecera, puesto que ya no se cumple la condicion de que las claves contengan informacion.

Puedes observar el método Imagen 73.

CerrarSesion()

s .Deletedey( "Menu™):
r.LoadScene("LogIn®)

Imagen 73.- Método de cerrar sesion, el cual utiliza la instruccion para eliminar las keys.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Basicamente, esta es toda la funcionalidad de dicho boton. Como se menciond
anteriormente, este es el Unico que no te dirige a otra escena; simplemente activa y desactiva el
panel. Por esta razon, no te mostramos el panel, ya que es similar al de cerrar la aplicacion; la Unica

diferencia radica en el mensaje y en la funcion que ejecuta el boton de aceptar.

4.10.2.- Boton “Créditos”.

Esta es la primera escena simple del menu, esto debido a que solo contiene un panel con el
texto de los créditos de la aplicacidn el cual podras ver en la Imagen 74. Ademas, se incluyen las
dos imagenes que aparecen en todas las escenas: la imagen de fondo y el logo, asi como el boton
en la parte superior derecha. Sin embargo, este caso, en lugar de cerrar la aplicacion, el boton solo

nos regresa a la escena del mend.
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Aplicacion desarrollada por:
Salvador Arturo Ramirez
Escamilla.

Idea Original:
Doctor Juan Manuel Gonzalez

Calleros y Salvador Arturo
Ramirez Escamilla.

Desarrollada como parte de un
proyecto de tesis que tiene por
titulo:

"RECORRIDO DEL CENTRO
HISTORICO DE LA CIUDAD DE
PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA"

Imagen 74.- Escena de créditos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

4.10.3.- Boton “Negocios Disponibles”.

Este botdn, a pesar de que solo nos muestra informacion, se puede incluir en una escena
por comodidad durante el desarrollo. En el caso del mend que aparece después de iniciar sesion,
se mostrara un panel que explicara la dinamica que tendremos con los negocios disponibles para
canjear los productos. Ademas, habra un boton el cual desactivaréa el panel, de modo que el usuario

ya no lo vera. El panel mencionado en este parrafo se muestra en la Imagen 75.

Haola, a continuacién verd una
lista de negocios que apoyan
este proyecto, para poder
obtener alguno de los beneficias
que has conseguido, por Favor
dirigete a alguno de ellos y
habla ¢on un encargado para
que te proporcione la lista de
produckos que puedes canjear y
el costo en puntes de cada uno
de ellos, mueskra ku cbddigo QR
el cual podras generar en este
apartado o en la seccién "Perfil”
y disfruta de los beneficios de
este proyecto, gracias.

Imagen 75.- Panel de indicaciones para el canjeo de productos en los negocios disponibles.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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Cuando desactivamos el panel, hallaremos un panel similar a los de cada escena, que es
una tabla de los negocios asociados a la aplicacion realizar los canjes. Este panel cuenta con dos
botones: uno en la parte superior izquierda, que nos regresara al menu inicial, y otro que hemos
denominado “Generar QR”, que nos llevara a una escena que detallaremos en la seccién 4.10.5

debido a que su desarrollo es un poco mas complicado.

- Negocios
4= | Disponibles
\
Nombre Direcion Giro
Negocio1 Direcion Giro
negocio2 Direcion Giro
negocio 3 Direcion Giro

La poblanitaDirecion  Giro

Imagen 76.- Interfaz de negocios afiliados.
Fuente: Imagen capturada de software instalado.
4.10.4.- Boton “Perfil”.

En esta ocasion, el botdn nos lleva a una escena en la que se muestran los datos del usuario
que inicio sesion en la aplicacion. Esto se realiza mediante un controlador general y una consulta
simple, similar a la que se lleva a cabo en el inicio de sesidn. Primero, nos encontraremos con el
panel basico de cada escena. Como podras observar en la Imagen 77, encontraras que esta escena
cuenta con tres botones: el primero te regresara al menu inicial y se encuentra en la parte superior
izquierda; el segundo ubicado junto a la leyenda “Correo electrénico”, activara un panel para
modificar el correo electronico; y el Gltimo, situado al fondo, contiene el texto “Generar QR”

escena que detallaremos en la seccion 4.10.5.
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Nombre:

Nombre de usuario:

Correo electronico: &3{3

Puntos Obtenidos:

Imagen 77.- Interfaz de los datos del perfil.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

4.10.4.1.- Actualizando el correo electronico.

Cuando presionamos el boton para actualizar nuestro correo electronico, se activa un panel
que solicitara tu nuevo correo y tu contrasefia para ejecutar el método “ActualizaCorreo()”, el cual
a su vez ejecuta la rutina “CambiaCorreo()”. Esta Ultima envia tres datos: el nuevo correo, el correo
registrado y la contrasefia. La razon por la que no se solicita nuevamente el correo registrado es
que esté se alacena en el playerpref bajo la clave “Email”. Como se muestra en Imagen 78, también
notaras que en la linea 43 se ejecuta una instruccion “perfilNuevo.Start()”. El objetivo de esta
instruccion es volver a llamar al método que solicita los datos para mostrarlos en la escena en la
gue nos encontramos al ingresar. Dado que la consulta de datos se realiza una sola vez a traves del
método start, si dejamos el script sin esa instruccién, al desactivar el panel, el dato que quedaria

registrado seria el correo anterior y no el nuevo.

Si la operacion nos devuelve el codigo “203” desactivaremos el panel de actualizacion y
activaremos el panel de cambio correcto, el cual nos mostrara un mensaje que se encuentra en la
linea 42. En caso de que la operacién no devuelve el codigo antes mencionado, activaremos el
panel de actualizacién incorrecta, que mostrara el mensaje correspondiente, que puedes observar
en la linea 50 de la Imagen 78.
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ActualizaCorreo()

artCoroutine(CambiaCorrec());

rator CambiaCorreo()

[31;
datos[@] = .GetString("Email"™);
dates[1] = inpPass.text;
datos[2] = inpNuevoEmail.text;

StartCoroutine(serv: r.ConsumirServicio("ActualizaFmail®, datos));

(1. 6F);
rvidor.ocupado);

):

,servidor.resp.respuesta);
e( 3
etActive( );

mensajeActuTrue.text = "Tu correo se ha actu tamente \nTu nueve es:\n"+servidor.resp.respuesta;
perfilnueveo. Start();

panelActualizaCorreoFail
mensajefctufail.text = 0s pudo ar tu correol + servidor.resp.respuesta;

Imagen 78.- Script de “ActualizarCorreo.cs” en el que vemos como se realiza la actualizacion del correo.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

El archivo PHP encargado de realizar la actualizacion se muestra en la Imagen 79. Este
archivo primero ejecuta la consulta: “SELECT * DE ‘usuarios2” WHERE ‘user_name =
" $varUserName." AND ‘email’ ="".$varEmail."';” para verificar si el usuario existe. En este caso
también se ejecuta: “SELECT * DE ‘usuarios2’ WHERE ‘email'="".$varnuevoEmail."” Para
comprobar que el correo proporcionando no esté registrado en la base de datos. Si el correo no se
encuentra en la base de datos, validamos la existencia del usuario, lo cual se determina al verificar
si la primera consulta devuelve un resultado (se espera solo un resultado, ya que siempre validamos
que el correo no exista para poder proceder con el registro). Si el usuario existe, se ejecuta la
siguiente consulta: “UPDATE ‘usuarios2’ SET ‘email'="".$varnuevoEmail."" WHERE
id_usuario="".$row['id_usuario'].";”, y lo que ara es actualizar el correo electronico del usuario
mediante su id de usuario, el cual se obtuvo desde la primera consulta. En caso de que la
actualizacion falle en algin momento, se devolveran egresaran los codigos 406, 408, 403 o 401.

dependiendo del tipo de error que se presente.
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[*nemail*])) {

varemail AN

Imagen 79.- Archivo PHP que realiza la actualizacion del correo electrénico.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

4.10.4.2.- Visualizacion de los datos del perfil.

En esta seccion, explicaremos unicamente el archivo PHP que nos proporciona la
informacion del usuario, para evitar redundancias, ya que el script es similar al utilizado para
actualizar el correo electrénico; solo varian los datos que utilizamos, que son el nombre de usuario
y el correo que tenemos almacenados en los playerprefs que se crearon al momento del registro o

del inicio de sesion.

En la Imagen 80 podras observar el archivo “datosNT.PHP”, en el cual realizaremos la
consulta para extraer los datos de la base de datos. Dado que los datos se insertan después de
verificar que son correctos, no es necesario comprobar si el usuario existe. Por esa razon, enviamos
los datos y realizamos directamente la consulta para extraer la informacion, sin necesidad de

verificar si este usuario esta registrado.
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["email 1)){

-$varUserName. AND - “email” -= -$varEmail."";[";

Imagen 80.- Archivo PHP en el que extraemos los datos de la base de datos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Con eso concluimos la seccion en la que explicamos el funcionamiento de la escena de
perfil. Aunque es simple, puede que te sientas confundido por la gran cantidad de informacion que
debemos tratar y mostrar. Sin embargo, esto es relativamente sencillo, ya que reutilizamos muchas

funciones que hemos implementado previamente.

4.10.5.- Generador de codigos QR.

En este apartado te explicaremos el como generar un cédigo QR. Primero, abordaremos la
razon por la cual hemos incorporado esta funcién y el objetivo de este codigo en nuestra aplicacion:
el cual es facilitar el intercambio de informacién con los negocios que seran colaboradores. Se
tiene previsto desarrollar una aplicacion que permitira canjear productos, aunque esto se considera
como trabajo futuro. Si bien contamos con un prototipo que se utilizO para realizar los
experimentos, no se mencionara en este documento, ya que no es el objetivo del mismo. La
informacidén que se compartird consistira en un texto con el nombre de usuario y el correo

electronico, a través del cual aplicaremos el descuento.

Lo primero que haremos es importar un paquete que podrds descargar en
https://drive.google.com/file/d/1UB1j8Cs4g8x67caQFg412NGWIwC _-3af/view. Debemos

colocarlo en una carpeta; en nuestro caso, hemos creado una carpeta llamada “GeneradorQR”, que
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se encuentra dentro de otra carpeta que nombramos “Extras”, la cual contiene todos los recursos

gue no tienen una clasificacion especial.

Una vez importado el elemento, comenzaremos a configurar la camara. Lo primero que
debemos hacer es cambiar la opcion de “Skybox™ a “solid color”, ajustaremos la proyeccion a
“Orthographic” (para encontrar estas opciones selecciona la “main camera” y buscalas en el
inspector). Crearemos un elemento image y lo renombramos como “QR”, ya que este lugar donde
se genera el cddigo QR. Lo ubicaremos en la posicién deseada y ajustaremos sus dimensiones a
las que consideremos adecuadas; en nuestro caso las dimensiones quedaron establecidas en: “Right
=81.41” y “Bottom = 31.33499”.

Seleccionamos el canvas y, en el inspector, buscamos la opcion que dice “Render Camera”,
que para referenciarlo a “Main Camera”, solo tenemos que arrastrar el elemento que deseamos
vincular al campo correspondiente. Ahora procederemos a crear el script que nos permitird generar

el codigo QR. Este script se te muestra en la Imagen 81 y en la Imagen 82.

Cabe mencionar que la funcion Awake ya se te explico anteriormente y su funcionalidad es la
misma. Esta funcidn se encarga de verificar si la sesion esta iniciada, ya que, si los datos no han

sido insertados, no tendremos los recursos necesarios para generar el cédigo QR.

Como se menciond anteriormente, crearemos un objeto de juego vacio para poder referenciar
nuestro script. Lo primero que haremos en el script es eliminar la funcion “Update”, ya que no la
utilizaremos. Posteriormente, procederemos a importar las bibliotecas que se muestran en la
Imagen 81, en las lineas 5, 6, 7, 8 y 9. También comenzaremos a crear las variables que
utilizaremos; estas variables se encuentran desde la linea 12 hasta la linea 16 en la imagen
mencionada anteriormente. Un elemento nuevo que utilizaremos es “Texture2D”, que es la textura
encargada de almacenar nuestro texto sin codificar. A través de ella, colocaremos el texto en

nuestro componente de image y generaremos el codigo QR.
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tem
UnityEngin

N
Z g.Qrlode;
UnityEngine.UI;

Imagen 81.- Primera parte del script que sera el encargado de generar el codigo QR.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Lo primero que aremos en el método “start” es inicializar nuestra variable de tipo
“Textrure2D” con el valor de “256”, y esta inicializacion la encontraras en la linea 30 de la Imagen
81. Posteriormente, mostraremos un mensaje de bienvenida al usuario y ejecutaremos la funcion

“CodificandoTexto” para generar el codigo QR.

Ahora crearemos la funcion “Codificar” la cual recibe el texto a codificar y las dimensiones
que tendré el codigo QR que se generard. Lo primero que debemos hacer es crear un codificador
de barras, y esto lo realizamos con las instrucciones que se muestran en las lineas 37 a 45 de la
Imagen 82. Dentro de esta instruccion, en la linea 39, lo que hacemos es definir el formato del
cédigo que crearemos; por esta razon, le asignamos “BarcodeFormat.QR CODE”. Luego
debemos asignar opciones, como el tamafio del cddigo QR, para lo que asignamos los valores

recibidos en la funcién.

Finalmente, retornamos la matriz de color 32, como se indica en la linea 46. En resumen,

la funcion que acabamos de explicar es la encargada de generar el codigo QR.
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2 []1 Codificar( textoACodificar, width, height)
writer =

Format = Barc

Options =
r

Height = he t,
Width = width,

}

return writer.Mrite(textoACodificar);

GeneraQR()

CodificandoTexto();

CodificandoTexto()

fs.GetString("U );

xtoSinCodificar.width, tex Codificar.height);

imagenqueRecive.texture = textoSinCodificar;

Imagen 82.- Segunda parte del script que sera el encargado de generar el cddigo QR.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Ahora procederemos a crear una funcion publica que llamaremos “GeneraQR”, la cual se
encargara de invocar la funcion “CodificandoTexto”. Hacemos esto porque funcion es privada y
solo se puede acceder a ella por a través de otro método. En esta funcién, debemos crear la cadena
que codificaremos. Como puedes observar en la Imagen 82, en la linea 57, agregamos a una
variable de tipo string el correo que esta almacenado en memoria, concatenado con un asterisco
(*), y este a su vez, se concatena con el nombre de usuario, que es un dato que también tenemos

almacenado en memoria.

Después de esa asignacion crearemos una matriz de colores que denominaremos

“ convertirTextoATextura” y llamaremos a la funcion “Codificar”, cuyos parametros seran:

1. “textWrite”, que es la cadena que creamos al iniciar la funcion “CodificandoTexto”.
2. “textoSinCodificar.width” que es un valor de nuestro elemento “Texture2D”.

3. “textoSinCodificar.height” que es un valor de nuestro elemento “Texture2D”.

Esta instruccion nos devolvera una matriz de pixeles. Por esta razon, después de que la
funcion “Codificar” nos devuelve la matriz, necesitamos configurar los pixeles. Asi, asignamos la
textura a nuestro texto sin codificar y ejecutamos la funcion “Apply” que basicamente aplica la

nueva textura a la variable. Estas instrucciones se pueden observar en la Imagen 82,
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especificamente en las lineas 60 y 61. Por Gltimo utilizaremos la imagen en la que mostraremos el

cddigo, asignandolo como se indica en la linea 63.

Con esto hemos creado el codigo QR, cuyo objetivo es dar informacion a los negocios
asociados a nuestra aplicacion. Ademas, la interfaz cuenta con un boton que nos regresara a la
escena de perfil y una imagen que muestra el logo del creador del proyecto (el autor de este

trabajo). En la Imagen 83 se te muestra la interfaz de la escena del cédigo QR.

Salvaddor Artiero

BIENVENIDE YADRI_FS
MUESTRALE ESTE CODIGO AL
ENCARGADD DEL NEGOCIO PARA
PODER CAMJEAR TU RECOMPENSA

Imagen 83.- interfaz de Genera QR y un ejemplo de un codigo ya creado con el mensaje de un usuario registrado.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Como conclusion, podemos afirmar que este mddulo puede utilizarse en diversas ocasiones
y para diferentes medios, ya que nuestra implementacion te convierte cualquier texto a cédigo QR.
Anuqué la dinamica que hemos desarrollado no ha recibido la dedicacion necesaria, esta
funcionalidad sera de gran utilidad para crear actividades en futuros proyectos.

4.11.- Colocacién de contenido virtual con Lightship.

En esta seccion, mostraremos coOmo integrar contenido virtual en la realidad mediante el
Sistema de Posicionamiento Visual (VPS, por sus siglas en inglés). Para ello, utilizaremos la
herramienta proporcionada por Niantic, la empresa responsable del desarrollo y mantenimiento de

Lightship, que nos permitira posicionar el contenido de manera efectiva.
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4.11.1.- ;Que es lightship?
“Lightship te brinda las herramientas para crear experiencias de RA en el mundo real que inspiran

a las personas a explorar el mundo juntos” [45].

Es una tecnologia que pertenece a la empresa Niantic, una compafiia estadounidense de
desarrollo de software conocida por la creacion y publicacion de juegos mdviles de realidad

aumentada, como Ingress, Harry Potter “Wizards Unite” y Pokémon GO.

Esta empresa se esta enfocando en el desarrollo de diversas herramientas para la creacion
de realidad aumentada, ya que Lightship es un conjunto de herramientas que nos ayudaran a crear

experiencias de realidad aumentada, que inspiran al movimiento y fomentan la exploracion.

4.11.3.- Descarga de Lightship ARDK 3.0

Como se menciond anteriormente, la herramienta Lightship le pertenece a la empresa
Niantic. Por lo tanto, nos dirigiremos a su pagina para acceder a la documentacion y de descargar
los recursos que necesitamos. Como podras ver en la Imagen 84, se muestra el apartado principal

de la péagina https:/lightship.dev/account/dashboard, a la que accedemos ingresando a

https://lightship.dev e iniciando sesion. Si no tienes una cuenta, podras crear una sencilla,

proporcionando una direccion de correo electronico y una contrasefia.

€ > C @ =5 lightshipdev/a H ow @ D 5 £

[ FemiliaAccesos [ IngenieriaDeSoftw... [ [ Cursos 0¥ Correo: Sabvador Ar..  » Flutter Chido 7 Ajustes del Androi.. & Unity - Manual: Co... () ConvertiCO.com -... » [ Todos los favoritos

4 NNNNNNN
LIGHTSHIP Dashboard sartresgé@gmailcom v

@ Dashboard Find ARDK 3.0, along with sample code by visiting our repositories in GitHub and reading
- tﬁough the ARDK 3.0 documentaticn. Account

@ Projects : Name
) Recent Projects View all )
SalvadorArturo

W Geospatial Brow... email

@ @ sartres?é@gmail.com
Bacat Beojects Download Lightship ARDK
. for Unity
@ Experimentando... ExperimentandoWhitARDK3.0 NecaxaTravel
Access ARDK and demo
S > packages
@ NecaxaTravel
>
@ DemolLightship 2

Imagen 84.-Pagina principal de la cuenta de lightship, de donde descargaremos todos los recursos.

Fuente: Imagen capturada de https://lightship.dev/account/dashboard
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Una vez alli, nos dirigiremos a la seccion de “Documentation” por medio del cual tendremos
acceso a la documentacion de ARDK 3.0 y podremos descargar 10s recursos necesarios para
integrar contenido 3D en la realidad. La documentacion que necesitas se encuentra en el siguiente
enlace: https://lightship.dev/docs/ardk/setup/ .

En dicha documentacion se explica como instalar los recursos en Unity de tres maneras:

1. Por URL de github.
2. Seleccionando desde Tarball.
3. Agregarlo como un package.

En este documento, te explicaremos como instalar los paquetes mediante trabal, que es una
forma sencillay comoda para nosotros. Para ello, debes dirigirte a la pagina que se te proporciono
anteriormente, en la seccion “Installing the ARDK Plugin de Tarball”. Alli encontraras dos
enlaces, como podras ver en la Imagen 85, que te guiara a dos repositorios de GitHub desde los

cuales descargaremos los recursos que necesitamos.

€ > C @ =5 lightshipdev/ B W w @ = &

[ FamiliaAccesos [ IngenieriaDeSoftw... [ Disefio ursos @7 Correo: Savador Ar..  + Flutter Chido 7 Ajustes del Androi.. € Unity - Manuak: Co... (@ ConvertiCO.com -... » [ Todos los favoritos|

@ Docs

Welcome to ARDK 3 .
ii. Enter https://github.com/niantic-1ightship/ardk-upm.git. Installing the ARDK Plugin with a
iii. Click Yes to activate the new Input System Package for AR Foundation 5.0 (if prompted). Lt
Sample Projects 3. To install the Shared AR Plugin, repeat the previous steps using https://github.com/niantic-
Emoji Garden lightship/sharedar-upm.git.
Activating the Lightship Plugin

Migration Guide Adding your APl Key to your Unity

Features Installing the ARDK Plugin from Tarball o

Selecting your Mobile Platform

How-Tos . _
1. Download the plugin packages ( .tgz) from the latest release: Installing Gradle for Android in

Experimental Features i 8 Unity

- Next Stey
API Reference ii. s

- 7 Aoy v3 How to Setup an AR Scene
ARDK and Data Privacy 2. Create a new Unity project with the 3D (Core) template.

Further Reading
3. In your Unity project, open the Package Manager by selecting Window > Package Manager.

Glossary
i. From the nu on the Package Manager tab, select Add package from tarball....

Release Notes

Contact Us

Imagen 85.-Documentacion para la instalacion de Lightship en Unity de diferentes modos

Fuente: Imagen capturada de https://lightship.dev/docs/ardk/setup/ y editada por el autor.

Como puedes observar en la Imagen 85, se muestran dos hipervinculos por medio de los

cuales accederemos a los siguientes enlaces:

I.  https://qithub.com/niantic-lightship/ardk-upm/releases/tag/3.4.0
Il.  https://github.com/niantic-lightship/sharedar-upm/releases/tag/3.4.0
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Los enlaces te llevaran a los repositorios correspondientes, desde donde podras desplazarte
hasta la parte inferior y descargar los archivos con extension “.tgz” simplemente haciendo clic en
las opciones que se muestran en la Imagen 86 y en la Imagen 87. Estas imagenes ilustran los
repositorios desde los cuales descargaremos los archivos “ardk-upm” y “sharedar-upm”, que, a la
fecha de redaccion de este documento, se encuentran en la version “3.4.0”, que es la version mas

reciente para trabajar con Unity.

w @ 0 =2

er Chido " Ajustes del Androi... Unity - Manual: Co... (@ ConvertiCO.com . » [ Todoslos favaritos

ARDK UPM v3.4.0
®

v Assets 3

Imagen 86.-Repositorio del vinculo I.

Fuente: Imagen capturada de https://github.com/niantic-lightship/ardk-upm/releases/tag/3.4.0 y editada por el autor.

[ FamiliaAecesos [ Ing . » ter_Chido " Ajus i € Unity - Manual: Co... ) ConvertiCO.com -... » [ Todos los favoritod

340

Shared AR UPM v3.4.0
®

v Assets 3

Imagen 87.-Repositorio del vinculo 1.

Fuente: Imagen capturada de https://github.com/niantic-lightship/sharedar-upm/releases/tag/3.4.0/ y editada por el
autor.
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4.11.4.- Importando los recursos en Unity.

Una vez que hayamos descargados los recursos, procederemos a importarlos en Unity. Para
ello, nos trasladaremos al proyecto que creamos anteriormente. Seleccionaremos la opcion
“Windows” en el menu ubicado en la parte superior, lo que desplegara una lista de opciones. A
continuacion, elegiremos la opcion “Package Manager”, esta nos llevara a la vista que se muestra

en la Imagen 88.

- SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2022.3.20f1 <DX11> - I3
Jobs | Window | Help

Panels

Next Window CtrleTab

Previous Window Ctrls Shift+Tab

s > URP Empty
Unity Version Control Tem plate

Search

Asset Store .
Welcome to the Universal Render

URP Documentation

Forums

Imagen 88.-Opciones seleccionadas para desplegar el “Package Manager”.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Posteriormente, seleccionaremos la opcion que se te muestra, la cual es un simbolo de “+”
con una flecha apuntando hacia abajo. Esto desplegara las opciones disponibles para importar
“packages”. Elegiremos la opcion que dice “Add package de tarball...”, lo que abrird una ventana

en la que se te pedira que selecciones el archivo que deseas importar.

Para ello, deberas buscar la carpeta donde se encuentran los archivos “.tgz” que
descargamos anteriormente. Importaremos primero el archivo “ardk-upm-3.4.0”. Después de
seleccionar esta opcidn, Unity te pedira reiniciarse; aceptamos la solicitud y esperamos a que el
software se reinicie. Posteriormente, seguiremos los mismos pasos para importar el archivo
“sharedar-upm-3.4.0”, de la misma manera en que se importamos el archivo anterior. Cabe
mencionar que debes buscar este archivo en la carpeta en la que lo colocaste al descargarlo desde

el repositorio de GitHub mencionado anteriormente.
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B Package Manager

+ v Packages: In Project ~ So )~ Filters = Clear Fiters

Add package from disk..
Add package from tarball,
Add package from git URL..
Add package by name...

Timeline

Imagen 89.-Package manager, seleccionando la opcion para importar los recursos desde tarball.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

® Select package on disk
« v 4 || « ExtrasUnity » Lightship > ARDK3.4.0
Organizar v Mueva carpeta
ycument MNombre
ardk-up

Tl aran sharedar-upm
l Attachments
. Documentos

. Tesis

ste equipo
Descargas

E Documentos

Imagen 90.-Importando “adrk-upm-3.4.0” a Unity desde tarball.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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& Select package on disk
« v o B « ExtrasUnity > Lightship > ARD
Organizar « Nueva carpeta

. DiegoDocument Nombre

. i ardk-upm-3

OneDrive - Benerr sharedar-u

B Este equipo
Descargas

E Documentos

Imagen 91.-Importando “sharedar-upm-3.4.0".

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Una vez que se importaron los paquetes, notaras que Unity te muestra un error. Esto se
debe a que no tienes una clave del producto, la cual podemos obtener facilmente. Debemos regresar
a la pagina de la cuenta de Lightship; esta vez seleccionaremos la opcion de “Projects” y crearemos
un proyecto nuevo, el cual solo es colocar nombre y seleccionar la clave que se crea
automaticamente como lo puedes ver en Imagen 92, siguiendo los pasos que se muestran en la

Imagen 93.

25 lightship.dev/account/projects o= @ o £ B

[ FemiliaAccesos [ IngenieriaDeSoftw... [ Disefio [) Cursos o7 Comreo: Salvador Ar.. » Flutter Chido 3 Ajustes del Androi.. & Unity - Manual: Co... () ConvertiCO.com -... » [ Todos los favorites

4 MIANTIE
QLIGHTSHIP Projects sartres9%6@gmailcom v

| -
@ New Project +

| \

@ Dashboard

@ Projects

Projects
U Geospatial Brow...

@ ® @
Recent Projects
P Experimentando...

Demolightship NecaxaTravel ExperimentandoWhitAR
' NecaxaTravel DK3.0

> > -

' Demolightship

Imagen 92.-Creando la “Key” para el proyecto.

Fuente: Imagen capturada de https://lightship.dev/account/projects .
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[ IngenieriaDeSoftw... [ o] dor Ar.. > Flutter Chido Ajustes del Androi... € Unity - Manual: Co... @ ConvertiCO.com -... » [ Todos os favoritos

» C M 25 lightship.dev/account/ ?tab

¥, e

LIGHTSHIP Projects sartres9s@gmailcom v

® Dashboard ? ProyectoRA

@ Projects

Overview Settings
I Geospatial Brow...

+ Add Project Description
Recent Projects

Add @ project description
P ProyectoRA

APl Key Last Modified Created Status

25/4/2024 25/6/2026 Enabied (@)

% Experimentando...

R NecaxaTravel

Imagen 93.-Copiando la “key” seleccionando la opcion que se muestra en la imagen.

Fuente: Imagen capturada de https://lightship.dev/account/projects .

Una vez que hemos creado la clave del proyecto, la copiamos, regresamos a Unity. Nos
ubicamos en el menu superior, desplegamos un menu con la opcion que dice Lightship, y debemos
seleccionar “Settings”. En esta parte proporcionaremos la clave del producto, lo cual nos eliminara
los errores que se muestran en la Imagen 94. En la Imagen 95, podrés ver las opciones en las que

agregamos dicha clave.

ux - Unity 2022.3.20f1 <DX11> = X
Window Help

@ ExplicacionTesis - SampleScene - Windows
File Edit Assets GameObject Component Services | Lightship  lobs

XR Plug-in Management

Settings.

Project Validation

URP Empty
Template

Welcome to the Universal Render
Pipeline

URP Documentation

Forums

Imagen 94.-MenU para proporcionar la clave del proyecto, asi como los errores que se nos muestran por no haber

agregado la clave antes.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Niantic Lightship SDK

A Editor : SDK Disabled A Android : SDK Disabled A0S : SDK Disabled

Simulation

A Lightship Simulation Disabled

Imagen 95.-Apartado en el que agregaremos la clave del proyecto.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Una vez que hemos agregado la clave al proyecto, debemos proceder a configurar el
mismo, ya que Lightship tiene requisitos minimos especificos que deben cumplirse para que la

herramienta se compile correctamente.

4.11.5.- Configurando el proyecto.

Para comenzar a configurar el proyecto, debemos dirigirnos al menu de superior y
seleccionar la opcidn “File”, esto nos desplegara un mena . Seleccionamos la opcién “Build and
settings”, nos llevara a una ventana en la cual cambiaremos la plataforma en la que se correra el
proyecto. Tenemos que seleccionar “Android”, Presionamos la opcion “Switch platform” como se

muestra en la Imagen 97.
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@ ExplicacionTesis - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2022.3.20f1 <DX11> - X
File Edit Assets GameObject Component Services Lightship Jobs Window Help

New Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0
Open Recent Scene >
Save Ctrl+s
Save As... Ctrl+Shift+S = URP Empty
Save As Scene Template... Template

New Project...

Open Project... .
Welcome to the Universal Render

Save Project e

E Pipeline
Build Settings... Ctrl+ Shift+B histemplate
Build And Run Ctri+B

Exit
URP Documentation

Forums

Imagen 96.-Seleccionando la opcion de “Build Settings”.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Add Open Scenes

W Android

5L
v Refresh

Learn about Unity Cloud Buil

Player Settings ch Platform

Imagen 97.-Ventana de “Build settings” en donde cambiaremos la plataforma a “Android”.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Una vez que cambiemos de plataforma, debemos seleccionar la opcion “Player Settings” y

en ese momento comenzaremos la configuracion del proyecto.
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Lo primero que debemos configurar es el Rendering. Para ello, nos trasladaremos a la
opcion de “Other Settings” y tenemos que asegurarnos que esté seleccionada la opcion “Linear”.

(I3RS

Eliminaremos la opcion “Vulkan” con el boton “-” que se encuentra debajo de los elementos, como

se muestra en la Imagen 98, dejando Unicamente “OpenGLES3”.

Posteriormente, debemos configurar el nivel minimo de Android que utilizara la aplicacion.
Esto es necesario debido a los requerimientos, ya que las funcionalidades de la herramienta
requieren como minimo, Android 7.0 ‘“Nougat”. Para este proyecto el nivel minimo que
seleccionaremos sera Android 9, ya que ese es la version méas baja a la que tenemos acceso. No
hay inconveniente en la version de android que elijas, siempre y cuando sea igual o superior a la
7.0. Ademas, debemos cambiar el “Scripting Backend” de “Mono” a “IL2CPP” y el “Api
compatibility level” de “.NET estandar 2.1 a “.Net Framework”, activaremos la opcion “ARM64”
en el apartado de “Target Architectures”, la configuracion debe quedar como se muestran en la

Imagen 99.

Imagen 98.-Primeras configuraciones del proyecto.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Player

Imagen 99.-Cambiando las configuraciones del nivel minimo de Android, asi como el scripting, api compatibility y

target architectures.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Ahora hemos terminado con las configuraciones para Android. En caso de que desees
compilar para iOS, las configuraciones se encuentran en la documentacion que se te proporciond

en la seccion 4.2.3, en el apartado “Player Settings for i0S:”.

Para finalizar, debemos acceder a “XR Plug-in Management”. Se abrira la ventana que se
muestra en la Imagen 100. En esta ventana, seleccionaremos la opcion “Niantic Lightship SDK +
Apple ARKit”, la activaremos. Luego nos dirigiremos a la opcion que tiene el icono de android y
activamos la opcion de “Niantic Lightship SDK + Google ARCore” también marcandola, tal como
se observa en la Imagen 101. De esta manera, concluiremos con las configuraciones de este

proyecto.

Nota: Se realizaron estas configuraciones para iOS, ya que, de no llevarse a cabo, podrian

generar alertas constates que resultan ser incbmodas para el desarrollador.
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XR Plug-in Management

| Niantic Lightship SDK + Apple ARKI

Imagen 100.-Seleccionando las configuraciones del manejador de lightship para iOS.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

XR Plug-in Management

Imagen 101.-Configuraciones del manejador de lightship para android.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Con estas configuraciones ya estamos listos para posicionar contenido virtual en la realidad
a través de Lightship. Ahora procederemos a mostrar como se lleva a cabo este procedimiento.
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4.11.6.- Empezando a posicionar contenido.

Ahora que hemos configuramos todo el proyecto, procederemos a mostrar el contenido en
la realidad mediante la herramienta que hemos configurado. Comenzaremos por eliminar la “Main
Camera” del proyecto y luego agregaremos un componente “XR Origin” y un componente “AR
Session”, dando clic derecho en la jerarquia, seleccionaremos la opcion “XR”, lo cual nos
desplegara un mend de componentes, y alli elegiremos los mencionados anteriormente, como se

puede observar en la Imagen 102.

2022.3.20f1% <DX11> - X
Lightship Jobs Window Help

Create Empty

20 Object

3D Object

Effects

Light

Audio > AR Debug Menu
Video AR Default Face

ul AR Default Plane

Ul Toolkit AR Default Point Cloud
Rendering

Visual Scripting Scene Variables

Imagen 102.-Menu para agregar los componentes para colocar el contenido.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Ahora seleccionamos el componente “XR Origin” que creamos anteriormente. En la
ventana “Inspector”, hacemos clic en la opcion “Add Component”, donde buscaremos “AR
Location Manager” y lo seleccionamos para incluirlo. Activamos la opcion de “Auto Track” y
seleccionamos “Add AR Location”. Esto nos llevara a un apartado donde debemaos referenciar el

wayspot que utilizaremos para colocar el contenido, tal como se muestra en la Imagen 103.

Primero, te explicaremos como descargar un wayspot. Para eso tenemos que regresar a la
pagina de Niantic y seleccionar la opcion “Geospatial Browser”. Esto nos mostrara un mapa en

donde podras buscar la zona en la que quieres colocar el contenido (en este ejemplo buscaremos
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nuevo Necaxa). Se te mostraran los wayspots que estan activados o propuestos en dicha area,

dependiendo de las opciones que selecciones, tal como se muestra en la Imagen 104.

v XR Origin

ag Untagged Layer Default

Transform

Search
n
AR Location Manager

Imagen 103.-Agregando “AR Location Manager” al componente XR Origin.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Imagen 104.-Ventana de Geospatial Browser, con la opcion “Not Activated” desmarcada, para que solo se muestren

los wayspots que se tienen activados en dicha zona.
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Fuente: Imagen capturada de https://lightship.dev/account/geospatial-browser/20.211238,-
98.007258,15,, y editada por el autor.

Por el momento, para fines de la explicacion, descargaremos un wayspot que ya esta
activado. Procederemos a seleccionar uno de estos wayspots; para ello, debemos hacer clic sobre
el wayspot que queremos descargar, tal como se muestra en la Imagen 105. Esto nos mostrara un
elemento generado por la empresa Niantic y una opcién que nos permitird descargar dicho
elemento en un archivo “.zip”. Una vez que se haya descargado el archivo, debemos ir a la carpeta
donde lo guardamos y lo arrastramos a Unity. De esta manera, Unity convertird el archivo
descargado en dos archivos, uno de los cuales referenciaremos al componente “AR Location”

como se puede observar en la Imagen 106.
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Imagen 105.-Descargando el wayspot para colocar el contenido.

Fuente: Imagen capturada de https://lightship.dev/account/geospatial-browser/20.211238,-98.007258,15,, y editada
por el autor.
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Imagen 106.- Wayspot importado en Unity, convertido en los 2 archivos automaticamente.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Ahora procederemos a referenciar el archivo correspondiente al componente “AR
Location”, arrastraremos el archivo que se muestra en la Imagen 106 hacia el apartado que se
muestra en la Imagen 107. Al realizar esta accion, la herramienta nos mostrara una réplica en 3D
de la ubicacion donde colocaremos el contenido. Esta representacion se utiliza como referencia,
ya gque no aparece en el resultado final; sin embargo, es de gran ayuda para situar el contenido en

la posicion deseada.

File Edit Assets eObject Component Services Lightship Jobs Window Help

Imagen 107.-Referenciando el waspot al componente que nos permitira colocar el contenido.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Una vez que llegamos a este punto, podremos colocar el contenido que deseamos en la
ubicacion deseada de manera sencilla, simplemente arrastrando el contenido que queremos ubicar
al componente “AR Location”, el cual adopta el nombre del wayspot que hemos descargamos y le

asignamos.

Colocamos el contenido que deseamos mostrar como hijos del componente y los situamos
en la posicion que queremos que aparezcan, como se puede observar en la Imagen 108.
Posteriormente, compilamos la aplicacién y generamos el instalador para nuestro dispositivo, nos
dirigimos al lugar donde se encuentra el wayspot que seleccionamos. Al abrir la aplicacion, se
mostrara el contenido que hemos incorporado, tal como se puede ver en la Imagen 108. En la
aplicacion, este contenido puede manipularse de diversas maneras, ya sea a través de codigo o

mediante acciones directamente sobre el mismo contenido.

Como conclusién de este apartado, podemos afirmar que mostrar contenido a través de
Lightship es un proceso sencillo y existen diversas alternativas para controlarlo, ya sea mediante

cddigo u otros modos. A continuacidn, se explicard como se propone y activa un wayspot.

Imagen 108.-Colocando el contenido en la aplicacion que creamos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Imagen 109.-Resultados de la aplicacion que creamos, mostrando como se ve el contenido que colocamos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

4.12.- Proponiendo y activando wayspots.

Como se menciond anteriormente, podemos proponer o activar wayspot, lo cual
lograremos mediante la aplicacion “wayfarer” que fue desarrollada por la empresa Niantic. Su
interfaz es sencilla y nos permite observar los wayspots cercanos a nosotros, ya que funciona con
acceso a nuestro GPS. Tendras acceso a ella a través de la Play Store o, de manera mas directa,
descargandola desde la pagina de Lightship, accediendo a ella mediante el cddigo QR que se
muestra en la Imagen 110.
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Imagen 110.-Apartado desde donde podemos descargar la aplicacion para realizar los escaneos, asi como los horarios

en los que nos solicitan que realicemos los mismos.

Fuente: Imagen capturada de https://lightship.dev/account/geospatial-browser/20.21099263316961, -

98.007426445872,16.78,,40cee2chf08d49blalafaeed53318ae5.16/scan-wayspot

4.12.1.- Proponiendo un Wayspot.

Para proponer un wayspot, debemos acceder a la aplicacion Wayfarer y presionar el boton

que se muestra en la Imagen 111, lo cual nos permitira presentar nuestra propuesta de waysppot.
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Imagen 111.- Opcion que seleccionaremos para iniciar la propuesta del wayspot.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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Cuando seleccionamos la opcidn, esta nos llevara a una pantalla que nos permitira elegir
la ubicacion del wayspot, como se muestra en la Imagen 112. Aqui podemos seleccionar donde
queremos que aparezca el wayspot. Posteriormente, al seleccionar la opcion “Next”, nos dirigira a
la seccion que se muestra en la Imagen 113, en la cual se explica las condiciones necesarias para
que el wayspot sea activado. Estas condiciones o indicaciones vienen en inglés y, en esencia,
explican que la ubicacién debe ser de facil acceso para los peatones y que debe tratarse de una

plaza civica o una institucion educativa para que sea considerada por la empresa.

Después de leer las indicaciones, presionamos la opcion “Next” que te indicara los datos
que se te solicitaran, como una foto, nombre, descripcion, etc. También se te recordara que no
debes proponer residencias privadas, lugares estacionales 0 no permanentes, asi como tampoco
lugares que interfieran con los servicios de emergencia. Como podrés ver en la Imagen 114,
presionamos clic al botdn “Next” para posteriormente seguir leyendo indicaciones, volvemos a

presionar clic a “Next” donde empezaremos la nominacion del wayspot.

R O

Mapa Satélite

2 Datosdeimaps 100mL_— 1
9000000

BACK NEXT

Imagen 112.- Seleccionando la ubicacion del wayspot que estamos sugiriendo.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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A Wayspot is a location that encourages
Explorers to go outside, discover new
places, and connect with people in the

accessible to pedestrians

BACK NEXT

Imagen 113.- Condiciones para que se lleve a cabo la activacion de los wayspots.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

HOW TO NOMINATE A WAYSPOT

Submit a name, description, photo, and
category of the location you've selected.

BACK NEXT

Imagen 114.- Indicaciones y advertencias para la activacion.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Una vez que leimos las indicaciones, debemos rectificar la ubicacién que seleccionamos
para colocar el wayspot. Esto lo haremos de manera similar a lo que se muestra en la Imagen 112,

pero en esta ocasion seleccionamos la vista de satélite para estar seguros de apuntar a la direccion
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correcta, como podrés observar en la Imagen 115. Después de seleccionar el punto, presionamos
“Next”, lo que nos llevara a las indicaciones para tomar la foto, como se muestra en la Imagen
116. Seleccionamos “TAKE PHOTO”, tomamos la foto y luego damos “Next”, tal como se ve en
la Imagen 117.

Choose Wayspot Location

Imagen 115.- Reafirmando la ubicacion de nuestra propuesta.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

) ®

TAKE A WAYSPOT PHOTO

A great Wayspot photo is:
- Clear

- Photos you have taken {no
copyrighted images)

- Compelling

- Descriptive

= In focus

- Free of people and animals

USE EXISTING PHOTO

Imagen 116.- Indicaciones para tomar la foto de la propuesta.
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Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

RETAKE PHOTO

USE DIFFERENT PHOTO

BACK NEXT

Imagen 117.- Subiendo la foto de nuestra propuesta.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

Después de subir la foto, se nos pedira que tomemaos otra de los alrededores de la ubicacion.
Una vez que la hayamos tomado, debemos presionar “Next” y, a continuacion, se nos solicitara la
descripcién de la ubicacion, tal como se muestra en la Imagen 118. Después de proporcionar la
descripcion y hacer clic en “Next”, tendremos que elegir las categorias en las que entra nuestra
nominacion, como se puede observar en la Imagen 119. Luego, presionamos “Next”, o que nos
llevara a confirmar los datos que hemos proporcionamos estén correctos. Si algin dato es
incorrecto, en esta seccion en podras editar la informacion erronea. Si la informacion es correcta
como se ve en la Imagen 120, presionamos “Next” y se nos pedira una breve explicacion sobre lo
gue encontraremos en dicho punto y porque es importante su activacion. Con estos datos, los
colaboradores de la empresa decidiran si la activacion es viable o no. Proporcionamos un texto

como puedes ver en la Imagen 121.

Una vez que llegamos al paso anterior y presionamos “Next” se nos mostrara una vista en
la que se nos indica que nuestra solicitud ha sido enviada, tal como se muestra en la Imagen 122.
Después de eso, podremos dar seguimiento a nuestra solicitud en el apartado “Logbook™, que se

encuentra en la parte inferior de la aplicacion. alli podremos vere si nuestra solicitud fue aceptada
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0 rechazada, como se observa en la Imagen 123. Asi es como se solicita un wayspot en la

aplicacion.

) ®©

ENTER A DESCRIPTION

Wayspot Surrounding Area

Es una hubicacion de muestra para demostrar
cOmo se actuva un wayspot en esta aplicacion

89/ 512

Imagen 118.- Empezamos ingresando la descripcion de la ubicacion.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

9 CATEGORIZE THIS LOCATION @

(Moximum of three reached)

Type here to search. X
Art X
Athletic Court X
Athletic Field X

(M) Athletic Field 1

vV VvV VvV VvV VvV VvV Vv

Imagen 119.- Seleccionando la categoria de las propuestas.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

135



REVIEW YOUR SUBMISSION

Wayspot Surrounding area

7
Demostrando la activacion

De i /7

Es una hubicacion de muestra para
demostrar come se actuva un wayspot en
esta aplicacion

ategory Vi

0000080
BACK NEXT

Imagen 120.- Confirmando la informacién que proporcionamos.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.

)

ENTER A EXPLANATION

Explain why you believe your Wayspot
nomination is important and what other Explorers
will see there.

Effectively communicating these points will help
reviewers evaluate your nomination an
understand its value.

Es un wayspot que estoy activando para una
tesis

49/3000

000000e
BACK NEXT

Imagen 121.- Explicando la importancia de la activacion.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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NOMINATION SUBMITTED!

Wayspot Surrounding area

Demostrando la activacion

OKAY

Imagen 122.- Nuestra solicitud enviada, para la activacion del wayspoy.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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5 Total, Tnew
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NGt VPS Activated w>

Not Accepted X
>

my house wayspot version one

Feo 12,2024

Not Accepted X

>

Imagen 123.- Seleccién en donde podremos ver el estatus de nuestra solicitud.

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
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4.12.2.- Activando un Wayspot.

Para realizar activar un wayspot, es necesario tener en cuenta que la aplicacion requiere
realizar al menos diez escaneos en diferentes horarios. Estos escaneos son fundamentales para
crear el modelo 3D que nos servira de referencia para colocar el contenido en el sitio que representa
el wayspot. Es importante visitar el lugar y escanearlo en distintos momentos del dia: de 8 a.m. —
3p.m.,4pm.—7pm,8p.m. —3am.ydedam. —7am.

Para realizar estos escaneos, debemos dirigirnos al punto que deseamos activar y
seleccionamos el punto en la aplicacion de wayfarer. Esto nos mostrara la opcion de “SCAN” o
“VPS Test”. Primero tenemos que mencionar que el vps test se puede utilizar siempre y cuando el
waypot este activado, de otra forma la aplicacion no te dejard seleccionar esa opcion, solo te

permitira seleccionar la opcién de scan, como se muestra en la Imagen 124.

Posteriormente a eso, la aplicacion abrird la camara y deberas apuntarla al punto que deseas
escanear. Al realizar el escaneo, se mostrara una especie de malla que rodea los elementos del
entorno que estamos mapeando, como podras observar en la Imagen 125. Es importante tener en
cuenta que el escaneo debe durar méas de 20 segundos y menos de 5 minutos. Sin embargo, por
experiencia personal, si la duracion excede los 3 minutos, el tamafio del archivo generado es
demasiado grande, lo que dificulta considerablemente el procesamiento del contenido por parte de

nuestro equipo.

Una vez que hemos escaneado el sitio deseado, hacemos clic en el botén con un cuadro
rojo que puedes ver en la Imagen 125 . Esto nos llevara a una pantalla en la que se muestra el
progreso de la generacién del archivo 3D que la aplicacion crea, tal como se ilustra en la Imagen
126 . Una vez que se ha generado el contenido, la aplicacidn nos llevara a una pantalla que muestra
el escaneo realizado y nos informa sobre la calidad con la que se generd el recurso, como puedes

observar en la Imagen 127.
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Imagen 124.- Menu que nos permitira realizar el escaneo del wayspot.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Imagen 125.- Malla que rodea el entorno que estamos mapeando.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Cuando aceptamos la calidad del material generado, es importante que sea, al menos, de

calidad media o buena. Si el escaneo es de mala calidad, la aplicacion no nos permitira cargarlo.
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Los factores que influyen a la calidad son la luz, el movimiento lento a la hora de escanear el

elemento, entre otros.

Una vez que aceptamos la calidad, se presentaran dos opciones, las cuales son “Upload
later” o “Upload now”, que basicamente nos pide si queremos cargar el archivo en ese momento
0 subirlo més tarde, como se muestra en la Imagen 128. Si se genera el archivo con datos, se
recomienda subirlo a través de una conexion Wifi, ya que estos archivos suelen ser pesados y, por
lo tanto, el uso de datos mdviles podria agotarse rapidamente. Una vez que seleccionamos la
opcion para subir el archivo, se nos muestra un mensaje que indica que la operacion se ha realizado
con éxito y que hemos terminado el escaneo. Después de realizar diez escaneos en los diferentes
horarios, la aplicacion habilita una opcion que dice “Activate wayspot” seleccionamos dicha
opcion y tenemos que esperar a que el wayspot sea activado. Habré veces que no se te permitira
activar el wayspot debido a que la pagina tiene un limite de activaciones, una especie de pila (se
da como ejemplo esta estructura de datos, aunque realmente no se sabe el como funcionan las
activaciones, solo se tiene conocimiento del limite que existe) de activaciones, lo que se tiene que

hacer es esperar e insistir con la activacion en diferentes horarios hasta que la pila se libere.

Processing Mesh
(

100%

Imagen 126.- Imagen que muestra el proceso de como se genera el contenido 3D para generar el archivo 3D que se
descarga en la misma pagina.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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Quality i

Imagen 127.- Se nos muestra la calidad del contenido que se genero.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

@ Upload Loter

O Upload Now

Imagen 128.-Opciones para subir el archivo que se genero.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

De esta manera es como se lleva a cabo la sugerencia, escaneo y activacion de wayspot para
incorporar el contenido en nuestra aplicacion. Aunque el proceso puede resultar un poco tedioso,

Lightship es una herramienta extremadamente util y conveniente para colocar contenido 3D en la
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realidad. Se ha comprobado que esta herramienta es facil de usar y nos permite adaptarnos a ella
sin dificultad, ya que no requiere configuraciones complejas y el contenido se presenta de manera

accesible.

4.13.- Desarrollando la trivia.

Como se menciond a lo largo de este trabajo, nuestro objetivo es crear actividades que
permitan al usuario acumular puntos, los cuales podra canjear por producto en los negocios que
acepten asociarse a nuestra aplicacion. Actualmente, en el desarrollo de esta aplicacion, la
dindmica que hemos disefiado es un juego de una trivia. En esta seccion explicaremos y

mostraremos como se programo dicha dinamica.

Lo primero que aremos serd crear nuestro banco de preguntas para la trivia. Para ello
comenzaremos por desarrollar dos scripts: “Option.cs” y “Question.cs”. El primero contendra el
texto de la respuesta y una variable booleana que indicara si es la opcién es correcta o0 no. El
segundo, por su parte, incluird el texto de la pregunta y una lista de opciones, que seran las

respuestas que se mostraran al jugador.

Como puedes observar en la imagen 88, la clase option es “Serializabe” y esto se debe a
que, a traves de ella, podremos modificar los objetos desde el inspector. Por otro lado, nuestra

clase question no tiene ninguna de estas condiciones.

Una vez que hayamos creado estos dos scripts creados, regresaremos a Unity para crear un
GameObject. Le afiadiremos nuestro script question y podremos agregar las opciones que
deseemos, ya sea una 0 muchas mas, tantas como nosotros queramos. Ademas, podremos

seleccionar cudl de las opciones es la correcta.

Una vez que hayamos creado el GameObject, procederemos a generar un prefab a partir de
él. Con este prefab, comenzaremos a construir nuestro banco de preguntas, creando tantos prefabs
como deseemos. Cada prefab se asemejara al de la Imagen 130. Cada pregunta contendra un campo
de texto, y cada opcidn incluird un campo de texto y una variable booleana que nos permitira

indicar si es la respuesta correcta.

Una vez que hayamos creado el prefab, procederemos a desarrollar otro script que
almacenard nuestras preguntas. Nombramos este script como “QuizDB.cs”. Este archivo

contendrd, basicamente, una lista de las preguntas que deseamos almacenar, para lo cual crearemos
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una lista de tipo Question y seran de esta lista las preguntas que el usuario ira respondiendo en la

dinamica.

~ 43 0ption
System; System ns;
[Serializable] System.Collections.Generic;
Option UnityEngine;
{

Question : MonoBehaviour

text =
correct =
} textQuestion =
List<Option> opciones =

Imagen 129.-Scripts “Option.cs” y “Question.cs” 10s cuales nos permitirdn crear y manejar nuestras preguntas.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
O Inspector

Layer Default

Transform

Question (Script)

Imagen 130.- Prefab de la pregunta, el cual clonaremos y modificaremos para el banco de preguntas.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Posteriormente a creacion del archivo que se muestra en la Imagen 131, regresamos a Unity
y creamos otro GameObject al que le asignaremos el script QuizDB. Este GameObject sera el

encargado de contener nuestro banco de preguntas, las cuales seran los prefabs que creamos
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anteriormente. Cada prefab representard una pregunta que podra mostrarse en el juego y el objeto
que contendra el banco de preguntas debera tener una apariencia similar a la del objeto de la

Imagen 131.

Imagen 131.- “QuizDB.cs” donde crearemos la lista de preguntas para el banco.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

También crearemos tres funciones que nos ayudaran mas adelante. La primera nos
permitird obtener una pregunta de manera aleatoria; la segunda nos permitird volver a llenar el
arreglo principal (en caso de que este se quede vacio) con un respaldo que creamos previamente;
y una funcion Awake que es la que respaldara el arreglo de preguntas para cuando el arreglo de

respaldo quede vacio.

En el método de “GetRandoom” le agregaremos una variable booleana que nos ayudara a
evitar que las preguntas se repitan en la trivia. La primera condicion que veremos en la funcién es
un if que nos permitira realizar un respaldo cuando el arreglo de preguntas se quede vacio. En
nuestro caso esto no deberia ocurrir, ya que contamos con quince preguntas y al usuario solo lo
cuestionamos diez veces. Sin embargo, incluiremos estas condiciones por razones de seguridad y

para que, si alguien desee repetir nuestro trabajo con menos preguntas, no tenga problemas.

Posteriormente a ese if seleccionaremos la pregunta que enviaremos generando un nimero
aleatorio entre el cero y la cantidad de preguntas contenidas en el arreglo (esta cantidad la
conseguimos con la instruccién “questions.Count”, ya que “Count” es una funcidn que nos regresa
el tamafio del arreglo). Luego preguntamos si deseamos remover la pregunta del banco mediante
un if. Después guardamos la pregunta, la eliminamos del banco y retornamos la pregunta que salié

gracias al numero aleatorio generado. El cddigo resultante se muestra en la Imagen 132.

Recuerda que cada elemento del arreglo es un prefab que referenciamos a este
GameObject. Esto se realiza arrastrando los objetos al arreglo para que sean asignados. En la
Imagen 133, puedes observar que hay quince preguntas. Puedes agregar las que desees para que tu

banco este bien alimentado y para evitar que se repitan en la trivia.

144



n= respaldo =

respaldo = questions.TolList();

n GetRandoom( remove =

if (questions.Count == 8)

YaNoHayPreguntas();

ind .Range(8, questi-}ns.iount);|

if (!remove)
i

return questions[index];

q = guestions[index];
questions.RemoveAt(index);

YaNoHayPreguntas()

questions = respaldo.Tolist();

Imagen 132.- Funciones para que se envien las preguntas de manera aleatoria.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

< QuizDB
-
Tag Untagged ¥ Layer Default
Transform

Quiz DB (Script)

=]

= I =]

[+]
4]

= I T - I -~ - I~ - I - |

=]

Imagen 133.- GameObject que funcionara como nuestro banco de preguntas.
Fuente: Imagen capturada de software instalado.
Cuando tengamos estos elementos, desarrollaremos un script que nos ayudara a controlar

el comportamiento de las respuestas a las preguntas. Este script lo denominaremos
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“OptionButtons.cs”.  Vamos a  incluir  “[RequireComponent(typeof(Button))]” vy
“[RequireComponent(typeof(Image))]” con el fin de que, al implementar este script, se exija la
presencia de los componentes necesarios para su funcionamiento. Solicitaremos tanto el botdn
como la imagen. Ademas, crearemos un metodo publico que utilizaremos como constructor, el
cual nos permitira inicializar todos los elementos que empleemos. Este mismo constructor recibira
la opcion que vamos a mostrar, es decir, recibira un dato de tipo “Option” y un callback que

determinard la accion a seguir cuando seleccionemos una opcion.

A continuacion, en el mismo constructor, vamos a crear un action listener en el que
invocaremos el callback, tal como se muestra en la Imagen 134. Posteriormente implementaremos
un método get y un método set (como se observa en la linea 17) para almacenar la opcién que
vamos a crear. Debemos asegurarnos de que el boton este deshabilitado y guardar el color original

de la imagen. Cabe mencionar que también necesitamos el texto de la opcion.

Creamos un meétodo Awake para obtener los componentes necesarios. El texto lo
buscaremos mediante la funcion que se encuentra en la linea 23. Por Gltimo, crearemos un método
para asignar el color a la opcidn; si la respuesta es correcta, la opcidn se coloreara de verde, y si es
incorrecta se coloreara de rojo, tal como se muestra en el método “SetColor”, que puedes ver en

la Imagen 134.

Cuando creamos estos archivos, desarrollaremos la interfaz grafica. Primero, crearemos el
canvas Yy, dentro de él, generaremos un objeto vacio al que denominaremos "QuizUi" y lo
modificamos para que se adapte a todo el canvas. Luego, crearemos otro objeto vacio, al que
Ilamaremos pregunta, que contendra el texto de la pregunta. Adaptaremos su tamafio para que
abarque el area deseada en la pantalla y ajustaremos las pestafias que lo hacen responsivo,
convirtiéndolo en hijo del primer objeto. A este objeto le afiadiremos el componente
"TextMeshPro™ y configuraremos el texto con el color y el tamafio que deseemos, tal como se
muestra en la Imagen 135. Recuerda que estas configuraciones se realizan y visualizan en el

inspector.

Volvemos a crear otro GameObject que contendra todas las opciones de la pregunta, es
decir, las respuestas correspondientes. A este componente lo llamaremos "Respuestas” y debe ser

hijo del primer objeto de juego que denominamos "QuizUi".
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miButton = Get
miImage = G
preguntal r 11d(8) . GetComponent<TH

miColor = miImage. color;

Imagen 134.- Archivo “OptionButtons.cs”.
Fuente: Imagen capturada de software instalado.
- TortMeshPra - Toxt (U

& TriviaJG*

(Sl
@ Text Input Enable RTL Editor

Normal

se ErorPause Editor~ a

Imagen 135.- Primeras configuraciones de la interfaz de la trivia.
Fuente: Imagen capturada de software instalado.
Una vez que se haya creado el GameObject denominado “Respuestas” y también cuando
ya le hayamos afiadido el componente llamado “grid layout”, este componente nos permitira

organizar los hijos de este objeto. Sin embargo, incluiremos estas condiciones por razones de
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seguridad y para que, si alguien desee repetir nuestro trabajo con menos preguntas, no tenga
problemas. Ademas, podremaos elegir el espacio que deseamos que exista entre ellos, el tamafio de

los hijos, el nimero de columnas que queremos que tenga el objeto padre, entre otros aspectos.

Dentro de ese elemento, creamos otro GameObject al que nombraremos “OptionButton_0”
y al que le asignaremos el script “OptionButtons” que creamos anteriormente. Como recordaras,
en ese script buscamos que el hijo de este componente tenga un hijo de tipo texto. Por ello creamos
un componente “TextMeshPro” como hijo de este objeto y lo ajustamos para que ocupe todo el
espacio del boton. Una vez realizado esto, arrastramos el objeto a una carpeta para convertirlo en
prefab, en caso de que mas adelante deseemos modificarlo. Después de lograr esto, determinamos
el tamafio que queremos para los botones. Clonamos el “OptionButton 0 tres veces mas y
configuramos el elemento “grid layout™ para que los botones queden dispuestos segun nuestras
preferencias. Estos elementos en nuestro trabajo quedaron configurados como se observa en la
Imagen 136. Después de terminar la interfaz grafica, debemos crear un guion gue nos ayudara a
controlar la interfaz gréfica de las preguntas. Lo denominaremos “QuizUI.cs” y comenzaremos su

codificacion.

ionButon_0 (1) ¥

Imagen 136.- Configuraciones de los elementos de preguntas y respuestas, encerrando el nombre del elemento del
mismo color que si respectiva ventana inspector.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Los componentes que solicitaremos en este script son un texto para formular la pregunta y

una lista de opciones, que representaran las respuestas. Todo ello llevara el prefijo
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“[SerializaField]” para poder editar los elementos desde el inspector. Crearemos una funcion que
denominaremos “Constructor”, la cual recibira una variable de tipo “Question” y un callback.
Basicamente, un callback es un método que permite pasar una funcién que devuelve el valor que

se coloque entre los simbolos mayor que y menor que.

TMPro;
UnityEngine;

t pregunta = G
List<Optio s> m_buttenList =

Construc(Question q, Action<OptionButons> call)
pregunta.text = g.textQuestion;

for ( i = 8; i < m_buttonList.Count; i++)
{
m_buttonList[i].Constructor(q.opciones[i], call);

}

Imagen 137.- Script “QuizULcs” que se encargara del manejo de la interfaz de la trivia.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Lo primero que aremos es colocar el texto de la pregunta que queremos forular.
Posteriormente, con la ayuda de un ciclo for, inicializaremos los botones que son las respuestas a
las preguntas. Al volver a invocar el mismo método, simplemente construimos la pregunta y cada
opcion con las respuestas correspondientes. Basicamente, esto es lo que se desarrolla en el codigo

que puedes ver en Imagen 137.

Ahora crearemos el controlador principal de la trivia. Para ello, crearemos un script que
denominaremos “ControladorTrivia”, en el cual también solicitamos un componente de audio
mediante la instruccion “[RequireComponent(typeof(AudioSource))]”. A continuacion
comenzaremos a solicitar todos los elementos que necesitemos; estas referencias se obtienen a

través de las instrucciones que se muestran en la Imagen 138.

149



Después crearemos un método start, en este caso utilizaremos el método start y no el awake,
debido a que en las clases anteriores queremos tener todo referenciado antes de que el método
comience a ejecutarse.

System.Collections;
THPro;
UnityEngine;

i

ct panelFinal;
_correctSound =
_failSoun
m_colorCorr
or m_colorFail
espera = 8.
preguntas;

puntajeValor = 8;

m_quizDB =
izUI =
ce m_audioSource =

Imagen 138.- Elementos con los que trabajara el controlador de la trivia.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

En el método start, obtendremos la referencia al banco de preguntas y a nuestra interfaz
grafica mediante de las instrucciones de las lineas 27 y 28, que podras observar en la Imagen 139.
A continuacién, Ilamaremos a la funcién “NextQuestion” para iniciar el juego con una pregunta.
Posteriormente, crearemos la funcion “Update”, la cual nos ayudara a visualizar el puntaje que va
obteniendo el jugador.

Posteriormente, crearemos la funcion “NextQuestion”, que bdasicamente invoca el
constructor de la clase "QuizUI" y envia el callback que nos devuelve la funcion "GiveAnswer",
la cual inicia una corrutina. Esta corrutina determina el comportamiento de las dinamicas,
dependiendo de la respuesta seleccionada por el usuario, ya sea correcta 0 incorrecta. Ademas,
también establece cuando detener el juego, ya que en este caso solo queremos realizar diez
preguntas al usuario. Recuerda inicializar el contador de preguntas en cero, ya que, si no lo haces,

no podrés llevar el control de las preguntas y se realizaran mas de diez.
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m_quizDB = .FindObjectOfType<QuizDB=>();
m_quizUI = .FindObjectOfType<QuizUI>();
m_audioSource = GetComponent<A urce>();
preguntas = o;

NextQuestion();

NextQuestion()

m_quizUI.Construc(m_quizDB.GetRandoom(), GiveAnsewer);

ionButons opSelec)

StartCoroutine(GiveAnswerRoutine(opSelec));

Imagen 139.- Funciones: Start, Update, NextQuestion y GiveAnsewer del controlador de trivia.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

IEnumerator GiveAnswerRoutine((

if (m_audioSource.isPlaying)
{

m_audioSeurce.Stop();

preguntas++;

if (op.0Optien.correct)

{
m_audioSource.clip = m_correctSound;
op.SetColor(m_colorCorrect);
puntajeValor += 58;

m_audiocSource.clip = m_failSound;
op.SetColor{m_colerFaill;
puntajeValor —= 5;

H

m_audioSource.Play();

if (preguntas == 18}

{
panelFinal.SetActive( ):
nuePuntos . SumaPuntos{puntajeValor);

yield return 1 (espera);

NextQuestion();

Imagen 140.- Corrutina que determinara el comportamiento de la trivia.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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Esta corrutina recibira el option button como parametro. Lo primero que haremos es
verificar si se esta reproduciendo un sonido; si es asi, lo detenemos para posteriormente reproducir
otro. Incrementamos el contador de preguntas y luego realizaremos un if para determinar si la
opcion seleccionada fue la correcta. Esta condicion se encuentra desde de la linea 56 hasta la linea
67, las cuales puedes ver en la Imagen 140. Si la respuesta es correcta, reproduciremos un sonido
similar a un destello y el botdn se colorea de verde. Ademas, sumaremos 50 al puntaje del jugador.
Si la respuesta seleccionada no es correcta, reproduciremos un sonido similar al de corno y el boton

se coloreara de rojo, ademas de restar 5 al puntaje del jugador.

Después de que reproducimos el audio, procederemos a verificar si hemos realizados las
diez preguntas al jugador. Si ya las hemos hecho, se actualizaran los puntos que el jugador tenia
previamente en la base de datos, sumando los puntos obtenidos en la trivia que acaba de responder.
Se mostrara un panel con la suma de los puntos obtenidos y los puntos previamente acumulados.

Este panel contara con un boton que te regresara al menu principal.

Para finalizar, agregaremos una imagen de fondo, nuestro logotipo y un campo de texto en

el que mostraremos el puntaje, de manera que la interfaz quede como se observa en la Imagen 141.

Terminaron las preguntas...

:Segun la etimologia ndhuatl
de las que se cree se formd
necaxa, que significa ATL?

Conseguiste: 390 puntos.
Ahora tienes; 2445 Puntos en
total

Imagen 141.- Interfaz de la trivia junto con el panel de fin de la trivia.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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Por ultimo, mencionamos que los puntos se actualizan mediante un archivo PHP que
ejecuta una consulta de actualizacion, asi como un script que realiza la UnityWebRequest de
manera sencilla. Como se menciond anteriormente, para este proceso el usuario debe tener una
sesion iniciada correctamente, lo que garantiza que su informacion ya existe en nuestra base de
datos. Por lo tanto, no es necesario verificar los datos para insertar los nuevos puntos, ya que,

gracias a los PlayerPrefs, estos se han guardado desde que el usuario inicio sesion.

4.14.- Generacion el APK para la instalacién en Android.
En esta dltima seccion de este capitulo, le mostraremos al lector como generar el archivo
de instalacién para dispositivos Android, el cual resulta en un archivo de extension “.APK”, este

archivo sera el que compartiremos para que se puedan realizar las pruebas del recorrido.

Primero, debemos dirigirnos a la ventana “Build Settngs” Seleccionando la opcion “File”
en el menu superior o presionando las teclas “Ctrl + Shift + B”, esto nos permitira trasladarnos a

la ventana que se muestra en la Imagen 142.

A

L]

- 2
L ]
o 2
= ]
= ]
= ]

Imagen 142.-Ventana de “Build Settings” desde donde generaremos el APK.
Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor.
Como puedes observar en el apartado de “Scenes In Build”, aqui se encuentran todas las
escenas que componen la aplicacion. Si generas el archivo APK y alguna escena no esta incluida

en esa seccion, aparecera en tu aplicacion. Para que una escena se agregue a esa seccion, debes
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abrirla en el editor, acceder a las build settings y seleccionar la opcion “Add Open Scenes”. O bien
puedes seleccionar todas las escenas en la carpeta en donde estén guardadas en la estructura del
proyecto y las arrastras hasta este apartado; de este modo, se agregaran en un orden automatico
generado por unity.

Una vez que estan contenidas en el apartado mencionado anteriormente, podremos
organizarlas una encima de la otra o debajo, dependiendo lo que deseemos. Esto permitira que el
namero que aparece en el extremo opuesto a los nombres de las escenas se modifique. El propdsito
de este nimero es facilitar el cambio de escena; aunque puedes ingresar el nombre de la escena a
la deseas trasladarte, eso no es fundamental. Si conoces el orden de compilacién, puedes enviar
directamente el nimero o la posicion en la que se encuentra, evitando asi la necesidad de poner el
nombre de la escena. Aungue esta opcion es Util, su uso dependera mucho del programador. En el
caso de este proyecto, como no sabiamos el orden en el que quedarian las escenas, dado que se

desarrollaron por partes, optamos por utilizar el nombre de la escena.

Una vez que tengas las escenas asignadas, selecciona la opcion “Build”, esto abrira una
ventana en la que tendras que dar una ruta en la que se guardara tu archivo APK. Una vez generado
el archivo, podras compartirlo al dispositivo en el que instalaras la aplicacion. Si observas
detenidamente la Imagen 142, notaras que también existe otra opcion que dice “Build And Run”.
Para utilizar esta opcion es necesario que tu dispositivo movil esté conectado por medio de cable
USB, lo que permitira realizar la instalacion directamente desde Unity. Después de presionar build
y diste la direccion donde se guardara el archivo, se iniciara una barra de estado en la que podras

ver el proceso de compilacion de tu aplicacion.

Si todo salio bien, el archivo APK aparecerd en la carpeta que seleccionaste para su
almacenamiento. En caso contrario. Unity te notificara que ha ocurrié un problemay en la consola
se mostraran los errores que impidieron la generacion de tu archivo. Si no corriges dichos errores,
no podréas generar tu APK. Por ultimo, lo que debes hacer es transferir el archivo al dispositivo en
el que deseas instalar tu aplicacion; este realizara la instalacion de manera automatica, solicitando

los permisos que requiera la aplicacion para funcionar correctamente.

Con esto, podremos comenzar a realizar las pruebas y recorridos para los experimentos de
nuestra aplicacion. Ten en cuenta que el dispositivo en el que instales la aplicacion te solicitara

que otorgues ciertos permisos por motivos de seguridad. En todos los casos, el mismo dispositivo
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te guiara o indicara como realizar las configuraciones necesarias para instalarse correctamente.
Ademas, que las configuraciones que realizamos en el apartado 4.11.5 de este proyecto seran las

responsables de impedir la instalacion si no se cumplen dichas configuraciones.

Existen condiciones que no se verifican durante la compilacion, ya que no afectan o no son
consideradas por la herramienta. Sin embargo, pueden influir en el funcionamiento de tu
aplicacion. En nuestro caso, no se presentd ningun problema. Si al intentar replicar este trabajo te
encuentras con alguna dificultad, te recomendamos que te comuniques directamente con Niantic,

ya que suelen atender rapidamente y brindan una buena asistencia.
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Capitulo 5. Resultados y conclusiones.

Como se menciono en el capitulo 3, se disefio un experimento que se llevo a cabo con 10
personas, a las cuales se les aplico la encuesta SUS, detallada en la seccion 3.3 del capitulo
mencionado. Ademas, se les aplic6 una encuesta elaborada por nosotros para evaluar qué tan
innovadora les resultaba la aplicacion. También se solicitd un recuadro de recomendaciones
generales, asi como las se pidieron al aplicar la encuesta SUS y una muestra del recorrido que

realizamos para las pruebas.

5.1.- Recorrido realizado.

Como se dijo antes, realizamos un experimento para evaluar la usabilidad de nuestro
proyecto, realizado en el municipio de Juan Galindo. A continuacion, presentaremos los resultados
de la aplicacion utilizada en el experimento, aclarando que en el capitulo 4 mostramos diversas
interfaces de cada seccion, en las cuales se detall6 el desarrollo. Por esta razon, en esta seccion

solo mostraremos el contenido que visualizaron los usuarios que interactuaron con la aplicacion.

El recorrido fue en el jardin central del municipio de Juan Galindo y consta de cuatro
escenas, que representan cuatro puntos relevantes que usamos para mostrar el contenido. El primer
punto de inicio del recorrido es el monumento al coronel Juan Galindo, donde comenzamos con
un modelo 3D y un marco con imagenes que se irdn presentando conforme se proporciona la

informacion, ademas de las flechas en 3D.

& .‘- ‘? ‘ﬁ’ ‘i‘E! :Ic;la, so} el‘é;mgerl.tl-;;;t;de Se encontré un idol;)‘dehj'a.;l;

- Wigr
NF i

esta aplicacion y hoy vengo a verde, el cual se encuentra en
hablarte del municipio de Juan el salén de México del museo
" : Galindo de historia natural de Nueva
R York.

N

Hola, empezaremos el recorrido. Por
favor, colécate a no mas de S metros del
punto que se te muestra en la imagen de
arriba.

Te recomendamos colocarte a un lado del
asta bandera, por donde te indica el punto
de la imagen, para que puedas apreciar
bien los elementos que se irdn mostrando.
Ten en cuenta que el contenido se
mostrara en la zona sefialada con el
rectangulo verde, por favor, no enfoques
el teléfono hacia otro lado, si no, el
contenido no se mostrar, si no se
muestra el contenido de manera
inmediata, espera un poco esto podria
deberse a la red de tu teléfono.

Imagen 143.- Primeras vistas del contenido que se muestra en el monumento al coronel Juan Galindo.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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Dentro de sus ritos,
costumbres y vestimenta,
tenemos hasta la Fecha que
sigue vigente el baile de las
flores.

En 1866 el teniente Juan
Galindo obtuvo el triunfo ante
el ejército Francés en
tecacalango Puebla

dict6 un decreto oficial que
dice primordialmente lo
siguiente:

El dia 27 de agosto de 1923 se ~ Dirijase al siguiente punto...

Imagen 144.- Segunda parte del contenido que se mostré en el monumento al coronel Juan Galindo.
Fuente: Imagen capturada de software instalado.
Como podras observar en la Imagen 143 y la Imagen 144, el contenido que se presenta en
el monumento al coronel Juan Galindo incluye las imagenes en el cuadro y las flechas que indican
tanto el monumento como el siguiente punto de interés. Ademas, se incluye un modelo 3D de un

angel que se descargaba de internet bajo licencia de uso libre.

Comenzamos, recuerda disfrutar el

contenido. La aplicacién te ira
mostrando unas flechas las cuales te
muestran donde se presentara el
contenido o, en algunos casos, te
mostrara monumento a los que la
lectura estd haciendo referencia y al

Gltimo, estas te indicardn la direccion |

A principios de 1850 Don José
Justo Gémez, Conde de la
Cortina, hizo una visita a la
zona de necaxa, poblado en su
mayoria por otomies.

Y quedo maravillado por las
impresionantes cascadas de
Salto Chico y Salto Grande, las
cuales formaban parte del rio
Necaxa.

del préximo punto de la visita.

Ahora te encuentras enfrente de la turbina

eléctrica que generaba electricidad en la
presa de necaxa, por favor colocate
aproximadamente en el punto que se te
muestra en la imagen a una distancia de ms
© menos unos 2 o 3 metros de la turbina, casi

al principio del cartel de "Necaxa Pueblo de
Luz" y presta mucha atencién al contenido
que se aparecerd.

Toma en cuenta que todo el contenido se te
mostrara en la zona seRalada con el
rectingulo verde.

Toma en cuenta que el contenido se
mostrara dependiendo de tu red, es por eso
que si no se muestra algo, ten paciencia y
espera un poco.

Imagen 145.- Segunda escena, monumento de la turbina eléctrica.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Si observas la Imagen 145y la Imagen 146, la segunda escena del recorrido se centra en el

monumento de la turbina ubicado en el jardin mencionado anteriormente. Continuamos
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presentando imagenes y flechas que respaldan la informacidn que se muestra a traves del texto en

el panel superior. Es importante sefialar que el texto y el contenido es controlado por los botones

situados en la parte inferior del canvas.

En 1906, quedan instaladas
completamente las 6 primeras
unidades de la planta de
Necaxa con una capacidad de
37,500 kWh, Funcionando con
turbinas como la que tenemos
en este monumento.

Reubicando a los pobladores

originales en Necaxa
Canaditas, aunque algunos de
los pobladores no quisieron
ser reubicados en canaditas y
se distribuyeron en otros

" poblados.

Si te diriges al punto que se te
estd seialando con la Flecha,
podras encontrar una placa
que conmemora los 100 afios
de la fundacion de Luz Y
Fuerza del Centro los cuales
se cumplieron en 2003.

en 1914 se funda el Sindicato
Mexicano de Electricistas,
siendo el primer secretario
general el Sr. Luis R. Ochoay
el primer Sub. Secr. General
Pedro Campos.

Por favor dirijase al siguiente
punto (Plaza armada de
México)

Imagen 146.- Segunda muestra del contenido de la escena de la turbina eléctrica y la placa por los 100 afios de lyfc.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

La tercera escena se centra en la Plaza Civica Armada de México, la cual se muestra en la

Imagen 147 y en la Imagen 148.

CAXITL, cuyo significado se
refiere a la escudilla que los

Se pienza también, que el
nombre bien podria provenir de

indigenas llaman cajete.

Te encuentras en la plaza civica
"Armada de México" te pedimos
que te posiciones en el punto que
se te muestra en la imagen de
arriba, mds o menos a 2 0 3 metros
enfrente de la plaza, ya que serd en
el atrio donde se mostrara el
contenido de esta seccion en la
zona sefalada por el rectangulo
verde que se muestra.

Toma en cuenta que el contenido se

mostrara dependiendo de tu red, es
por eso que si no se muestra algo,
ten paciencia y espera un poco.

NACAXANCO, que significa alla
en el agujero o alla en el hoyo.

La verdadera etimologia de
Necaxa nadie la ha podido
explicar.

Imagen 147.- Contenido de la escena de la plaza civica, tercer punto del recorrido.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.
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Y ATL, que quiere decir Agua, de En 1960 El dia 27 de septiembre Ya casi terminamos, podrias
esta manera la union de estas el presidente de la republica, dirigirte a la Presidencia, que
radicales forman el vocablo Adolfo Lépez Mateos nacionaliza esta a tus espaldas.
NECAXATL que significa: la industria Eléctrica de México.

Imagen 148.- Segunda parte del contenido del tercer punto.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Para concluir, el altimo punto del recorrido es la presidencia municipal de Juan Galindo.
Parte del contenido que presentamos se puede observar en la Imagen 149. El material mostrado a

lo largo del recorrido consiste principalmente en imagenes y texto.

Religién: Predomina la religion Deportes: En este aspecto se El pueblo se dedicaba Suerte...
catélica, pero también existen practican los deportes como, principalmente a laborar en la

sectas como la evangélica, basquet bol, voleibol, empresa Luz y Fuerza del Centro,
pentecostés, espiritistas, etc. frontenis, beisbol, billar, empresa que era el principal

Cada una de ellas cuenta con su | squash y principalmente el ingreso de la mayoria de los
propio templo. futbol. habitantes de Juan Galindo.

Imagen 149.- Contenido del dltimo punto del recorrido.

Fuente: Imagen capturada de software instalado.

Con esto concluimos la presentacion del contenido utilizado en los experimentos realizados
para la evaluacion de nuestra aplicacion. A lo largo de este proceso, recibimos comentarios
positivos, asi como numerosas ideas y sugerencias de mejora para futuros trabajos. Esto se debe a

la necesidad de desarrollar personajes y dinamicas adicionales que hagan la aplicacién ain mas
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atractiva para los usuarios. Sin embargo, para dar por finalizado este proyecto, se decidié no

continuar con su expansion, a fin de evitar que se convierta en un trabajo mas prolongado.

5.2.- Encuestas SUS.

Esta encuesta es un instrumento disefiado para medir la usabilidad de una aplicacion. En
esta seccion, presentaremos las preguntas que formulamos y los resultados obtenidos tras el
recorrido realizado por los usuarios. A continuacion, listaremos las preguntas que se realizaron a
través de un formulario de Google. Estas preguntas son las preguntas que se aplican al momento

de evaluar una aplicacion con el método SUS, pero han sido traducidas al espafiol.

A continuacién, te listaremos las preguntas y en la Tabla 2 podrés ver la calificacion que
nos otorgaron en cada pregunta. Si tienes una duda sobre qué pregunta se esta respondiendo
recuerda que la abreviatura P es para pregunta y el nimero indica el nimero de la pregunta de la
lista mostraremos a continuacion. Recuerda que el rango va de 1 a 5 y que en la tabla solo
mostraremos las respuestas de la pregunta 1 a 10 debido a que la Gltima opcion se responde con

texto y no con un valor numérico como las anteriores a ella.

¢Creo que me gustaria ocupar Puebla Travel AR frecuentemente?
¢Encontré Puebla Travel AR innecesariamente complicado?
¢Pienso que Puebla Travel AR es facil de usar?

M w0 np e

¢Creo que requerira el apoyo de una persona experta para ser capaz de usar Puebla Travel
AR?

¢Encuentro las diversas tareas en Puebla Travel AR bien integradas?

o1

6. ¢Pienso que Puebla Travel AR tenia muchas inconsistencias?

7. ¢Imagino que la mayoria de personas aprenderan a ocupar Puebla Travel AR bastante
rapido?

8. ¢Encuentro Puebla Travel AR bastante problematico de usar?

9. ¢Siento bastante confianza al usar Puebla Travel AR?

10. ¢Necesito aprender muchas cosas antes de poder trabajar con Puebla Travel AR?

11. Describe qué harias diferente.
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Tabla 2.- Tabla que muestra como respondieron los usuarios la encuesta sus.

Posteriormente, comenzaremos a aplicar las operaciones sugeridas en el sistema SUS.
Restamos 1 al valor que las personas que hicieron el experimento asignaron a las preguntas 1, 3,

5, 7y 9. Al valor que asignaron a las preguntas 2, 4, 6, 8, y 10 le restamos 5.

Una vez realizadas las operaciones correspondientes, sumaremos los valores resultantes de
cada pregunta, sumaremos los valores de las preguntas 1, 3, 5, 7 y 9 tras restarle 1 a cada valor y

sumaremos los valores de las preguntas 2, 4, 6, 8 y 10, tras restarle 5 al valor de cada pregunta.

Ya casi tenemos el promedio que resulto después de las evaluaciones de los usuarios. Una
vez que tengamos los célculos de la Tabla 3, procederemos a sumar los dos resultados. Luego,
multiplicaremos el resultado de la suma por 2.5 para obtener un promedio. Si este promedio es
mayor a 70, se considerard que la aplicacion es facil de utilizar; en cambio, si el promedio es

inferior a 70, ser& necesario tener en cuenta ciertas recomendaciones para mejorar.

Pregunta Marisol Yadira Ficel Elizabeth Jesis | Yoselin Betzy Ana Gilberto Diego

Restando 20
1 al valor

18 18 16 15 19 13 19 15 15

de la

pregunta

Restando 12 19 16 19 16 18 13 16 18 16
5 al valor

resultante

Tabla 3.- Tabla de los resultados de la evaluacion después de las operaciones sugeridas por sus.
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PROMEDIOS DE LA ENCUESTA SUS
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Gréfica 1.- Gréfica de promedios de las personas que evaluaron nuestra aplicacion con el metddo sus.

Como se observa en la Gréfica 1, la mayoria de los promedios que obtuvimos se situaron
por encima de 70; unicamente el promedio con el que una persona califico nuestra aplicacién
resulto con valor de 65. Creemos que la calificacion resultante fue gracias a la mala interpretacion
de las indicaciones iniciales, ya que las recomendaciones que nos proporciono estan relacionadas
con la herramienta que utilizamos. En la Tabla 4, podras ver las sugerencias que nos hicieron a

través de la encuesta SUS.

Usuario Recomendaciones

Elizabeth Quiza las instrucciones para el corrido

Poner descripciones cortas y concisas de como por el ejemplo “sigue la flecha”

o “gira a tu izquierda/derecha” para saber que tienes que ir hacia alla ya que

Betzy
cuando la utilice no sabia qué el significado de las flechas o ponerlas de
distinto color también funcionaria.

Gilberto Reducir el tamafio de las flechas

Tabla 4.- Aqui mostramos las respuestas que nos dieron a la pregunta 11, solo 3 personas nos hicieron
recomendaciones.

Como mencionamos, solo una persona nos evalué de manera reprobatoria y nos

proporciond recomendaciones claras. Sin embargo, podemos mejorar, al igual que en cada
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aplicacion; a medida que mas personas utilicen la aplicacion, surgiran mas especificaciones o

solicitudes. Este aspecto se abordara en trabajos futuros.

5.3.- Resultados de la encuesta propia.

Nuestra encuesta no abarcaba aspectos relacionados con la usabilidad, nuestro objetivo era
obtener indicios sobre el grado de interés que la idea propuesta generd en los usuarios. Se trata de
un estudio de mercado informal que busca determinar si la aplicacion tiene competenciay si resulto

atractiva para las personas que la utilizaron.

La encuesta consta de 10 preguntas con respuestas de si, no y una opcion variable. Por ello,
te presentaremos las preguntas que se realizaron a los encuestados e indicaremos cuantos de los

10 participantes seleccionaron cada opcion.
Las preguntas son:

1. ¢Le llama la atencién la implementacion de tecnologias nuevas para los recorridos
turisticos?

2. ¢Cree que la realidad aumentada sea una herramienta Gtil para el turismo?

3. ¢Haescuchado sobre los museos interactivos?

4. ;Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para conocer mas detalles
de la historia del lugar que se esta visitando?

5. ¢Conoce alguna aplicacion de realidad aumentada parecida a la que se le acaba de
mostrar?

6. ¢Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para reactivar la
economia?

7. ¢Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido como el que
hizo con nuestra aplicacion?

8. ¢Cree que un cupon seria suficiente para hacer que consuma en el local que proporciona
el descuento?

9. ¢Qué dispositivo movil tiene usted?

10. (En caso de haber seleccionado la opcion “c” escriba que sistema operativo utiliza su

dispositivo?
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En esta encuesta solicitamos respuestas de si, no y tal vez, dandonos que el 100% de los

encuestados, fueron constantes en cuanto a sus respuestas, como se muestra en la Gréfica 2.

GRAFICA DE RESPUESTAS DE LA ENCUESTA
P.1ALAS
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Gréfica 2.- Gréfica de las respuestas de la encuesta que creamos nosotros, que muestra que tan innovadora les
pareci6 la aplicacion a los usuarios encuestados.

Como se observa en la Gréfica 2, la mayoria de las personas consideraron innovadora
nuestra aplicacién. Esto es porque todas las respuestas que verifican esta afirmacion se han
respondido afirmativamente. Estos resultandos confirman los datos que, obtenidos en la
investigacion, ya que no existe aplicaciones similares o idénticas. Por lo tanto, este proyecto es
muy viable y altamente aceptable para su implementacion, no solo en Puebla, sino también en

diversos destinos turisticos de la Republica Mexicana.

Las preguntas 1, 2, 4, 6 y 7 abordan si los usuarios consideran interesante la
implementacién de la realidad aumentada en el sector turistico y en qué medida este tipo de
aplicaciones incentivaria a los usuarios para realizar los recorridos propuestos. La pregunta 3 busca
investigar el conocimiento que tienen los usuarios sobre las tecnologias en el sector turistico.
Aunque la mayoria de las personas que respondieron la encuesta mencionan haber escuchado
hablar de los museos interactivos, pero al conversar con ellas nos descubrimos que su

conocimiento es, en gran medida, vago y se basa en lo que han escuchado sobre el metaverso. Asi
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mismo las personas que respondieron “Alguna vez escuche algo” se refirieron a esos mismos datos.

Sin embargo, ninguna de las personas mencion0 proyectos de este tipo desarrollados en México.

La pregunta 8 evalla que los usuarios que visitan alguna zona turistica pueden consumir
en algun local cercano, motivados solo por un descuento o un producto gratuito que obtienen a

través de los puntos acumulados por las actividades realizadas con la aplicacion.

Por dltimo, las preguntas 9 y 10 se refieren a los dispositivos utilizados durante los
experimentos. En la pregunta 9 se analiza si los usuarios utilizan dispositivo Android, iOS u otro.

Si usan otro dispositivo, se indaga sobre el sistema operativo de dicho dispositivo.

Dispositivos utilizados

B Android ®iOS Otro

Gréfica 3.- Gréfica de los dispositivos utilizados para los recorridos del experimento.

Como se observa en la Gréfica 3 la mayoria de las personas cuentan con un dispositivo
Android y solo una contaba con i0S, cabe mencionar que la persona que utiliza iOS no quiso
instalar la aplicacién debido a la garantia de su dispositivo, es por eso que realizo el recorrido con
un dispositivo Android; sin embargo, con esto nos damos cuenta de que el mercado estd dominado

por estos 2 sistemas Yy que si es factible crear la aplicacion para ambos dispositivos.

5.4.- Recomendaciones.
Después de los experimentos realizados la gente nos dio distintas recomendaciones, las

cuales se centraban en el sitio en donde se mostraba el contenido, en la distancia en la que aparece
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el contenido, se nos mencionaba el tamafio de los elementos que se muestran como las flechas o

el color de estas, otro comentario recurrente fue la velocidad con la que se veia el contenido.

Si bien no todo depende de nosotros, si mejoramos varios detalles que, si dependian de
nosotros como desarrolladores siendo estos los colores de los elementos, la orientacion de las
iméagenes, el tamafio del cuadro con el que mostramos el contenido y mejoramos las indicaciones
mediante paneles en donde detallamos el como y donde se mostrara el contenido, sin embargo, nos
dimos cuenta de que la mayoria de las personas no son curiosas o pacientes para leer tantas

indicaciones.

A continuacion, transcribiremos las recomendaciones y errores que vieron los usuarios en
nuestra aplicacién, ya que las recomendaciones del pufio y letra de los usuarios con los que
experimentamos se encontraran en el apartado de anexos y las recomendaciones se muestran en la
Tabla 5, como comentario toma en cuenta que solo 1 usuario no quiso responder este recuadro,

esto debido a que no encontr6 mas comentarios que realizar.
Nombre Recomendaciones Errores encontrados

Marisol En cuanto al texto mas centrado con color  Ortografia
negro ya que dificulta un poco por la .
gro ya q P P Imagenes
imagen.
Revisar las fotografias que no estén en

efecto espejo.

Checar las flechas y fecha de encuesta,

asi como ortografia.

Yadira Revisar gramatica y hacer mas llamativos  Cambio de contrasefia
I X r llamativo para el
0s textos para que sea llamativo para e Enfoque

usuario.

Ficel Que los colores de la aplicacion sean mas =~ Faltas de ortografia.

Ilamativos o alusivos al lugar turistico. En un caso me regreso al inicio.

Que tenga mas imagenes llamativas.

Que haya interaccion con los

monumentos.
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Elizabeth

La flecha de otro color més llamativo

Las letras de otro color

Especificar puntos de parada para encontrar

las imagenes.

Jesus Quizd mejorar las indicaciones en el Dificultad al escanear
recorrido

Yoselin Al iniciar la visita, me sacaba de la

aplicacion.
No aparecieron todas las imagenes.

Betzy Recomendacion como tal notengoyaque La distancia en la que debes tener para
considero qué, al ser una aplicacién en observar la realidad siento que deberian
desarrollo, no se debe “exigir algo mas adaptarse a cualquier punto del lugar que te
producido” ya que considero que al indica.
desarrollar una se tiene que ir puliendo a
lo que el creador tiene como expectativa
hasta llegar a como lo habia previsto o
planeado. Solo algo que si me agradaria
seria que objetos o algun edificio tomara
forma animada.

Ana Luisa | Agregar algunos otros puntos de En el contenido, no se podia apreciar muy
interaccion. bien.
Ana Luisa En esta segunda ocasion pude apreciar Un pequefio error que note fue que las
segunda con mas claridad las iméagenes que se flechas que indican la ubicacion de ciertas
visita presentan de apoyo para la explicacion imagenes no se alcanzaron a apreciar.
breve del municipio de Juan Galindo.
Gilberto Las flechas que indican los siguientes

puntos, son un poco grandes e intrusivas,
quiza un poco mas pequefias estaria muy

bien.

Tabla 5.- Recomendaciones que nos dieron en el formato que se llené después del recorrido.

En la Tabla 5 tenemos las recomendaciones y errores que encontraron los usuarios en

nuestra aplicacion, varias recomendaciones fueron tomadas en cuenta e implementadas para una

mejor experiencia de usuario y si observas bien hay un caso en el que un usuario realizo el recorrido
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2 veces y encontrdé mejoras, aunque también encontrd un error y esto se debe a que las 2 personas
gue comentaron que el contenido no se mostraba bien, fue que hicieron el recorrido cuando ya
estaba obscureciendo y esto debido a los escaneos que se realizaron en lightship, puesto que no se
han de haber realizado los escaneos en horarios nocturnos, pero se pueden volver a realizar

escaneos en esos horarios para mejorar el funcionamiento de la herramienta.

Por ultimo, en este formato habia un apartado de percepcion de la aplicacion, en el cual
todos coincidieron en ser una aplicacion innovadora, intuitiva y prometedora, comentarios como
los de “Gilberto” quien es desarrollador de software, nos indican que vamos por buen camino y

que esta aplicacion cumple con su objetivo.

5.5.- Conclusiones.
Como conclusion, este proyecto resultd satisfactorio, porque los comentarios recibidos
sobre la aplicacion han sido buenos y la aplicacién es demasiado innovadora para los usuarios que

utilizaron el proyecto.

Ademas, gracias a la investigacion realizada verificamos que no existe una aplicacion
similar a la propuesta en este trabajo y por eso nos resulta muy motivador llevar a la realidad
nuestro trabajo porque creo que la realidad tiene muchas posibilidades que atn no se han explorado
y que en mucho tiempo no se exploraran y no solo en el sector turistico, también en el sector
empresarial, ya que en el sector educativo podemos apoyar la ensefianza de distintas materias

mediante la realidad aumentada, recreando batallas, teoremas matematicos, etc.

En el sector empresarial, se pueden implementar tutoriales para maquinas demasiado
costosas o peligrosas y asi no tener perdidas y no poner en peligro a personas inexpertas, también
podriamos utilizar la realidad aumentada como medio de orientacion para los visitantes que lleguen
a tener en las oficinas de la empresa o crear recorridos dentro de ellas dependiendo del giro de la

empresa.

Por ultimo, en el sector turistico le encontramos muchas mas aplicaciones ademas de las
propuestas de este proyecto, algunas aplicaciones que vemos son los museos interactivos, la
replicacion de batallas de las cuales solo se tiene informacion verbal, el rescate de arquitecturas
antiguas por medio de la digitalizacion, también encontramos muchas propuestas de aplicaciones
que se encarguen de publicidad por medio de la realidad aumentada y un sinfin de aplicaciones

que sé que iran apareciendo conforme este campo vaya incrementando con el apoyo de las nuevas
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tecnologias se han ido desarrollando, esto gracias a empresas como niantic, que se estan
encargando de desarrollar herramientas y dinamicas para incrementar la demanda de
desarrolladores de realidad aumentada, asi como se han encargado de ir ampliando las tecnologias

en las que podemos utilizar esta poderosa herramienta.

5.6.- Trabajo futuro.

El prototipo que conseguimos obtener es muy bueno, pero aun se puede mejorar demasiado
y esta propuesta tiene demasiadas posibilidades, por eso comentaremos varios puntos que
pretenden implementarse después y por eso no se implementaron por 2 razones economicas, ya
que para tener una mejor calidad tendriamos que invertir un poco de capital y por no alargas mas
el tiempo de desarrollo, ya que su implementacién seria posible después de aprender nuevas
tecnologias. El trabajo futuro es el siguiente:

o Recorrido narrado: en este apartado pretendemos eliminar el texto que se le muestra a los
usuarios, esto debido a que varios usuarios no leen detalladamente y con esta
implementacién pretendemos que el usuario preste atencion a un audio y no tenga que estar
leyendo ademas se pretende realizar este punto para que personas con debilidad visual
puedan utilizar nuestra aplicacion.

o Tutoriales rapidos: también pretendemos implementar pequefias animaciones para que el
usuario tenga una mejor idea de como utilizar la aplicacion, ya que gracias a los
experimentos nos dimos cuenta de que a pesar de que se pretendio realizar una aplicacién
demasiado intuitiva, los usuarios necesitan de tutoriales o una pequefia explicacion para
facilitar el uso de la aplicacion.

o Contenido alusivo al sitio que se visita: pretendemos tener “mascotas” alusivas al lugar
turistico del recorrido, por ejemplo, el municipio de Juan Galindo es conocido por ser la
cuna de la industria eléctrica en México, entonces seria muy interesante que el modelo
encargado de guiar el recorrido o de dar las explicaciones sea algo alusivo a ello.

o Interaccion con el entorno: pretendemos realizar el desarrollo de pequefios juegos que
provoquen que el usuario interactle con el entorno que se encuentra visitando, esto gracias
a que niantic esta generando muchas herramientas que nos ayudarian a crear dichas

dinamicas.
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o Competencias entre usuarios: otra modalidad que estan implementando recientemente en
lightship son funciones que nos permiten llevar a cabo videojuegos multijugador y gracias
a ello podriamos crear dindmicas con las que los usuarios comparen su compresion del
contenido que estan obteniendo.

o Orientacion: se tiene planeado implementar un sistema de orientacién, que nos indique si
nos estamos dirigiendo al siguiente punto de manera correcta, tener una especie de
navegacion como la que tiene Google Maps.

o Maés recorridos: buscar méas lugares para implementar estos recorridos, no solo centrarnos

en el estado de puebla, sino en zonas interesantes de la repblica mexicana.

De momento estos son los puntos que mas nos interesa desarrollar para un futuro no muy
lejano, sin embargo, las ideas siempre llegan de manera constante y siempre estamos

dispuestos a mejorar
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Anexos.

Repositorio git en donde tenemos todo el proyecto, asi como el apk para Android.

https://github.com/SArturoRE/NecaxaTravel Turistas.qgit

Correo en el que te atiende niantic para solucionar dudad o problemas que tengas durante

el desarrollo de tus aplicaciones con la herramienta.

support@lightship.dev

Consentimientos informados de las personas que realizaron el experimento, asi como la

encuesta que respondieron en papel y los cuadros de comentarios que llenaron.

Glosario.

o APIL Por sus siglas en inglés “Application Programming Interface”, se trata de un software
intermediario que permite que las aplicaciones se comuniquen entre si, intercambiando
datos, caracteristicas y funcionalidades [46].

o Motor de videojuegos: Los motores de videojuegos son una serie de librerias de
programacion que permite trabajar con el disefio, la creacion y la representacion de un
videojuego [47].

o Realidad Virtual: La realidad virtual es un entorno de escenas y objetos simulados, que
emulan un entorno real en el que las personas tienen la sensacion de estar mediante un
dispositivo visual y pueden desenvolverse dentro de ellos [48].

o Realidad Aumentada: La realidad aumentada son tecnologias que permiten que el usuario
visualice parte del mundo real mediante un dispositivo con contenidos virtuales [49].

o Anchor (anclas en espafiol): Son elementos que se utilizan cuando utilizamos el API de
geospatial creator de ARCore, con estos elementos podemos colocar el contenido virtual
por medio de este api.

o Geolocalizacion: La geolocalizacion es el proceso de identificacion de datos geograficos
captados mediante dispositivos conectados a internet, radiofrecuencia o satélite [50].

o Motion graphics: En esencia es un tipo de animacion, cuyo propdsito es distinto en varios
sentidos. El término animacion puede referirse a distintas técnicas para hacer que las

iméagenes tengan movimiento. Por otro lado, los motion graphics son propiamente un estilo
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de disefio, en el que el movimiento se aplica a ciertos elementos de una composicion para
atraer la atencion del espectador a ellos [51].

Render: Es una imagen digital que se crea a partir de un modelo o escenario 3D realizado
en algin programa de computadora especializado, cuyo objetivo es dar una apariencia
realista desde cualquier perspectiva del modelo [52].

C#: Es un lenguaje de programacion moderno, basado en objetos y con seguridad de tipos.
C# permite a los desarrolladores crear muchos tipos de aplicaciones seguras y sélidas que
se ejecutan en .NET [53].

C++: Es un lenguaje de programacidn que proviene de la extension del lenguaje C para que
pudiese manipular objetos [54].

Streaming: Es enviar y recibir datos en un flujo continuo a través de una red informaética,
desde un servidor remoto hasta un dispositivo [55].

Juegos AAA: Son aquellos videojuegos que estan desarrollados por grandes compafiias de
la industria con altos costes tanto de desarrollo como de marketing.

SDK (Kit de desarrollo de software): Es un conjunto de herramientas de creacion
especificas de plataformas para desarrolladores. Se necesitan componentes como
depuradores, compiladores y bibliotecas para crear codigo que se ejecute en una
plataforma, sistema operativo o lenguaje de programacion especificos.

o APK: Son las siglas de “Android Application Package”y se trata de un archivo
ejecutable que contiene todos losdatosque se necesitan parainstalary

hacer funcionar una aplicacién Android.
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1. ¢Le llama la atencién la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) 84/ b) No c) Creo haber escuchado algo
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gl turiemo?
a) Qf/ b) No c) Prefiero las visitas tradicionales
3. ¢Ha escuchado sobre los museos interactivos?

a) Si b) No c/)Klguna vez escuche algo

4. ;Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a) Sf b) No c) Seria cuestion de estudiarlo

o

: O Aannra alniina anlicariAn Aa raalidad aiimontada
LON0Ce 2GWNa SRaCaCion Ce reanCal aumeniaca

acaba de mostrar?

a) Si %

6. ¢Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) ‘Sl/ b) No c) Es mala estrategia

7. ¢Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

2
=

/( h\ N ~\ Nananda Ada la rarrania
S! 2} MO c) Lepencs ge ia cercania

-

8. ¢Cree que un cupdn seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

a) /SI/ b) No ¢) tendrian q

& Qué dispositivo movil tiene usted?
a) }xéroid b) I0s c) Otro

(1= ]

10. ¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?

©
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Consentimiento informado

Nuevo Necaxa, Pueblaa 14 ce maun de 2024.

Yo, ijud.v(; hrm(o ‘S(m\'ob )
confirmo de manera voluntaria que mis datos sean utilizados solamente con fines
académicos en la muestra de resultados en el trabajo de tesis: “RECORRIDO DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmadaos en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION: Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
que me fueron informadas previamente.

deug *E@nm (\nnxe’)

Nombre y fi
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1. ¢Le llama la atencién la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) Si b) No c) Creo haber escuchado algo
— .
2. ;Cree que la realidad aumentada se2a una herramienta Otil nara ol turiema?
a) Si b) No c) Prefiero las visitas tradicionales

3. ¢Ha escuchado sobre los museos interactivos?

a) Si b) No ¢) Alguna vez escuche algo
R—

4. ;Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a) Si b) No c¢) Seria cuestion de estudiarlo

o

: CAannra alaiina anlinarniAn Ada raalidad aiimantada nararida a la
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1
acaba de mostrar?
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a) Si b) No

6. ¢Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) Si__ b) No c) Es mala estrategia

7. ¢Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

a\ Qi h\ Nl ~\ Nananda Aa | arrania
.2 S Q) N0 ¢, Lepenge Ce 12 cercania

8. ¢Cree que un cupdn seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

a) Si b) No c) tendrian q

©

ncitivn mAvil tiana 1ictad?
Qsitivo movi tiene uested

a) Android b) IOs c) Otro

10. ¢ En caso de haber seleccionado la opcion “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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Consentimiento informado

Nuevo Necaxa, Pueblaa / ?‘ f /;/a/:, de 2024.

Yo, @EEMA;\J J@(f\)"rawto Q‘Rue;

en papel de tutor legal confirmo de manera voluntaria que los datos de mi tutorado
'T:;_rc’/ /jn Jonso Vel 27 =

sean utilizados solamente con fines académicos en la muestra de resultados en el

trabajo de tesis: "RECORRIDO DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE

PUEBLA CON REALIDAD AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION; Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
que me fueron informadas previamente.

QFFEH&,\) Aprpio O.‘Puagc, % —

Nombre y firma.
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¢ Le llama la atencidn la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

@ b) No c¢) Creo haber escuchado algo
¢ Cree que la realidad aumentada sea una herramienta Util nara el turismo?
a) Si b) No c) Prefiero las visitas tradicionales
¢ Ha escuchado sobre los museos interactivos?
a) Si b’)ﬁa‘, c¢) Alguna vez escuche algo

¢, Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a) Si, b) No c) Seria cuestion de estudiarlo
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acaba de mostrar?

¢ Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

@, b) No c) Es mala estrategia

¢ Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacién?
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¢ Cree que un cupdn seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

c) tendrian q

c) Otro

¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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Consentimiento informado

Nuevo Necaxa, Pueblaa 1S de }/ {QL{o de 2024.

vo,_ L \\ 2abeth Ym\sw 2%0&. Ramirez :
confirmo de manera voluntaria que mis datos sean utilizados solamente con fines
académicos en la muestra de resultados en el trabajo de tesis: “RECORRIDO DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION: Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
qgue me fueron informadas previamente.

E).'anwfj'l\ y. Qlo& Koz (%M

Nombre y firma.
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¢ Le llama la atencion la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) Si b) No c¢) Creo haber escuchado algo

i Cree que la realidad aumentada sea una herramienta (il nara el turismo?
a) Si b) No c) Prefiero las visitas tradicionales
¢ Ha escuchado sobre los museos interactivos?

a) Si b) No c) Alguna vez escuche algo

¢, Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a) Si b) No c) Seria cuestion de estudiarlo
/
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acaba de mostrar?

a) Si b) No

e

¢, Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) Si b) No c) Es mala estrategia

¢ Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

a2\ Qi hY Nl ~\ Nananda Ada la rarrania
a; S =) L0 C,) Lepence ge 2 corcania
e ——

¢, Cree que un cupon seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

a) Si b) No c) tendrian q
¢ Qué digpogitivo movil tiene usted?
a) Android b) I0s c) Otro
S

¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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Consentimiento informado

Nuevo Necaxa, Pueblaa /S Q95 _A590 de 2024.

Yo Tosus  ASDh burs Loz d

conf“/ rmo de manera voluntaria que mis datos sean utilizados solamente con flnes
académicos en la muestra de resultados en el trabajo de tesis: “RECORRIDO DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION; Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines academicos, conforme a las finalidades establecidas
que me fueron informadas previamente.

A0
//c{fu iy //!Zé’?ue_ Z> /M{/ﬂ@

Nombre y firma.
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1. ¢Le llama la atencion la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) Si ) b) No c) Creo haber escuchado algo

1

: Hina harramnnnf: nhl nara al tuirieman”?
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aLSi/' b) No c) Prefiero las visitas tradicionales

3. ¢Ha escuchado sobre los museos interactivos?

a) Si b) No c) Alguna vez escuche algo

4. ¢ Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

@.\ b) No c) Seria cuestion de estudiarlo

lguna aplicacian de realidad aumentada par

noce
acaba de strar?

n
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6. ¢Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) Si_/ b) No c) Es mala estrategia

7. ¢Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

a2\l Qi h} h) Nn r Nananda Ada |la rarrania
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<

8. ¢Cree que un cupon seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporcnona el descuento?

a) Si b) No c) tendrian g

©

Qué diepositivo mavil tiene usted?
—— TN
a) Android - b) I0s c) Otro

10. ¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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Nuevo Necaxa, Pueblaa |+ ™M ayo de 2024.

Yo, Pra L uina \bovra Escumilla

confirmo de manera voluntaria que mis datos sean utilizados solamente con flnes
académicos en la muestra de resultados en el trabajo de tesis: “RECORRIDO DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA”.

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION: Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
que me fueron informadas previamente.

Ana Loise bovra faxcamlla /ﬁ/

Nombre y firma.
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¢ Le llama la atencién la implementacién de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) Si / b) No c¢) Creo haber escuchado algo
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a) Si ;/ b) No c) Prefiero las visitas tradicionales
¢ Ha escuchado sobre los museos interactivos?
a) Si/ b) No c) Alguna vez escuche algo

¢, Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a) Si I/ b) No c) Seria cuestion de estudiarlo

: D Aannra almina anlinariAn da reaalidad atimantada naracida a la nna ca le
JLonece aiguna apicacion ce reancad aumeniada paretitc a . a que se

acaba de mostrar?

a) Si b) No /

¢, Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) Si / b) No c) Es mala estrategia

¢ Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

2\ Qi / h\ N r\ Nananda Ada |12 rarrania
a; >l 2) MO C} Lenands da [a carcaniz

¢, Cree que un cupdn seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

a) Si / b) No c) tendrian q
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a) Android b) 10s c) Otro

10. . En caso de haber seleccionado la opcion “c” escriba que sistema

operativo utiliza su dispositivo?
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Nuevo Necaxa, Pueblaa 2C o€ »A4O p de 2024.

Yo, BETSY escAILLA - JareA(

confirmo de manera voluntaria que mis datos sean utilizados solamente con fines
académicos en la muestra de resultados en el trabajo de tesis: "RECORRIDO DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION: Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
que me fueron informadas previamente.

bl

BETSY  ESCAMILA  UARGAS

Nombre y firma.
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¢ Le llama la atencién la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) Si b) No c) Creo haber escuchado algo
ue la realidad aumentada sea una herramienta (til para el turismo?

a) Si b) No c) Prefiero las visitas tradicionales
¢ Ha escuchado sobre los museos interactivos?

a) Si b) No c¢) Alguna vez escuche algo

¢ Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esté visitando?

a) Si b) No c) Seria cuestion de estudiarlo

: CAannca alriina anlicariAn da raalida
JLonece aiguna apucacion ce reancsa

acaba de mostrar?

(2
(0
3
]
2
[
(2
)]

a) Si b) NO

¢ Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) Si b) No c) Es mala estrategia

¢ Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

2

| N

Si h\) Nln ) Nananda Aa la rarrania
P 8. 0 C)ebence ga ercania

. i e e e

¢, Cree que un cupon seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

a) Si b) No c) tendrian q
¢ Qué dispositiva mavil tiene usted?
a) Android b) 10s c) Otro

¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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Consentimiento informado

Nuevo Necaxa, Puebla a 20 o Hayo de 2024.

Yo, ___Yoselin FloreS Jenhcgad

confirmo de manera voluntaria que mis datos sean utilizados solamente con flnes
académicos en la muestra de resultados en el trabajo de tesis: “RECORRIDO DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION: Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
gue me fueron informadas previamente.

37

YOSELIN TLORES — VENEGA S

Nombre y firma.
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¢Le llama la atencion la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) Si b) No c) Creo haber escuchado algo

{Cree que la raglidad aumentada sea una herramienta Util para el turismo?
a) Si b) No c) Prefiero las visitas tradicionales
a) ol

¢ Ha escuchado sobre los museos interactivos?
a) Si b) No c) Alguna vez escuche algo

¢, Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a) Si b) No c) Seria cuestion de estudiarlo
i Onnneco alainima anlinariAn Aa raalidad aiimantada naracrida a la e ca la
P ONCCe TgUNna apiadion Ce reancac aumeniaca parecica aiagque ce e

acaba de mostrar?

a) Si b) No

¢, Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos serviré para
reactivar la economia?

a) Si b) No c) Es mala estrategia

¢ Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

a2\ Qi h\ N~ ~\ Nao
ay 3t o) N0 c) e

¢ Cree que un cupon seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

a) Si - b) No c) tendrian q
: Did Adienncitivin mAvil tiana 1ictad?
S WWUe CISposSilive movi tiene ustied:

a) Androi b

~—

I0s c) Otro

¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “¢” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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Caonsentimiento informado

=L

Nuevo Necaxa, Puebla a . d © MG T de 2024.

Yo, uiun Mo\(cﬂeg NO\GS o) .

en papel de tutor legal confirmo de manera voluntaria que los datos de mi tutorado
ean \zael FS(GMI\\Q MKovales

sean utilizados solamente con fines académicos en la muestra de resultados en el

trabajo de tesis: “RECORRIDO DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE

PUEBLA CON REALIDAD AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarics referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION: Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
que me fueron informadas previamente.

“\\Ao Motales  Noaas ¢ ‘ﬁ

Nombre y firma.

193



S [N Y

~ &~
~1iLucoOLa

rm

1. ¢Le llama la atencidn la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

a) Si b) No c) Creo haber escuchado algo
T —

2. ¢Cree que la realidad aumentada cez una herramienta Gtil para el turismo?
a) Si b) No c) Prefiero las visitas tradicionales

3. ¢Ha escuchado sobre los museos interactivos?
a) Si b) No ¢) Alguna vez escuche algo

4. iCree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a)_Si b) No c) Seria cuestion de estudiarlo
——

o,

: N Anncoe alAaiina anlicariAn Aa raalidad airimantada naracida o la nie co le
JLonece a:guna apicacion e reaildac aumeniata pareCica 2.2 Que St ©

acaba de mostrar?

a) Si b) No

6. ¢Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) Si b) No c¢) Es mala estrategia

7. ¢Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

0

\ Qi
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hY NlA ~\ Na
2} N2 c, e

.

8. ¢Cree que un cupdn seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

a) Si b) No ¢) tendrian q

©

(9]
n
=

ivin mAvil tiena 1ictad?
O MOV MeNg e8!

a) Androj b) I0s c) Otro

~—

10. ¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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Consentimiento informado

Nuevo Necaxa, Puebla a A & MO YO de 2024.

Yo, [‘Hn?CMLC) /&C‘;ér(&uﬂ’f TZCW?G"_? ,

confirmo de manera voluntaria qud mis datos sean utilizados solamente con fines
académicos en la muestra de resultados en el trabajo de tesis: “RECORRIDO DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA CON REALIDAD
AUMENTADA".

Dichos datos son; el nombre completo, los comentarios referentes a la aplicacion,
los cuales seran plasmados en la tesis como recomendaciones para ser tomadas
en cuenta para el desarrollo final de la aplicacion de realidad aumentada y las
respuestas que doy en la encuesta final que me fue aplicada.

Por medio de la presente, el PASANTE DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION; Salvador Arturo Ramirez Escamilla, con matricula 201513123,
en calidad de estudiante, autorizo de manera informada y voluntaria, el uso de mis
datos personales para fines académicos, conforme a las finalidades establecidas
que me fueron informadas previamente.

Gilvortn ,D“OC!(\:SU(TQ me((ﬂb

Nombre y firma.
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¢Le llama la atencion la implementacion de tecnologias nuevas para los
recorridos turisticos?

.
@‘ b) No ¢) Creo haber escuchado algo
¢ Cree que la realidad aumentada se2a una herramienta (il nara ol turiema?

e R

@)/Si/ b) No c) Prefiero las visitas tradicionales
¢, Ha escuchado sobre los museos interactivos?
@) Sn b) No c) Alguna vez escuche algo

¢, Cree que es una buena idea implementar realidad aumentada para
conocer mas detalles de la historia del lugar que se esta visitando?

a) Si ) b) No c) Seria cuestion de estudiarlo
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acaba de mostrar?

/"\)
é\/ Si b) No

¢ Cree que el regalar descuentos en comercios cercanos servira para
reactivar la economia?

a) Si b) No c) Es mala estrategia

¢ Estaria dispuesto(a) a visitar otros lugares con tal de hacer un recorrido
como el que hizo con nuestra aplicacion?

P
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¢, Cree que un cupon seria suficiente para hacer que consuma en el local
que proporciona el descuento?

¢) tendrian q

c) Otro

¢ En caso de haber seleccionado la opcidn “c” escriba que sistema
operativo utiliza su dispositivo?
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