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RESUMEN 

     ñLa cultura es uno de los principales motivos por los cuales se inicia un viaje, ya que 

ofrece al individuo satisfacciones perdurables que rebasan los l²mites de la simple diversi·nò [1], 

el día 11 de diciembre de 1987, el centro histórico de la ciudad de Puebla fue declarado Patrimonio 

Cultural de la Humanidad por la UNESCO (Organización de las naciones unidas para la ciencia y 

la cultura). Actualmente, los turistas visitan el centro histórico de Puebla, aunque se llevan una 

gran impresión por lo bello de los edificios, muchas personas desconocen realmente la historia que 

contiene el centro histórico, ya que por lo general los turistas no contratan o no realizan sus viajes 

de la mano de un guía de turistas, y no pueden tener acceso fácil a la información cultural del 

centro histórico. 

Para aumentar el turismo, algunos lugares y gobiernos utilizan algunas estrategias como 

crear rutas centradas en temas específicos, como la gastronomía, la historia, la arquitectura o el 

arte. También eventos culturales, festivales de música, ferias gastronómicas o exposiciones 

temáticas puede atraer visitantes interesados en experiencias únicas. Los festivales anuales, como 

carnavales o fiestas locales, pueden convertir una ciudad en un destino turístico recurrente. 

Algunos más utilizan tecnologías como la realidad aumentada (RA) o la realidad virtual (RV) para 

enriquecer la experiencia turística. Por ejemplo, en sitios históricos, los visitantes podrían ver 

representaciones de épocas pasadas mediante RA. 

ñCada 10 o 15 a¶os, hay una nueva plataforma inform§tica importante. Y ahora estamos 

empezando a prepararnos para las plataformas del mañana. Con mucho, la plataforma del futuro 

más atractiva gira en torno a la visión virtual, o la modificación de lo que vemos para crear 

experiencias aumentadas e inmersivasò [2]; es por ello por lo que debemos apoyarnos de estas 

nuevas tecnologías, así como adaptar estas experiencias a las tecnologías de fácil acceso para las 

personas, como lo son los dispositivos móviles. 

ñLa realidad aumentada es una nueva ventana a trav®s de la cual se puede ver el mundo 

enriquecidoò [3], es decir que, la realidad aumentada permite mostrar objetos digitales combinados 

con el entorno real y físico a través de un dispositivo electrónico con el fin de modificar la 

percepción física del usuario por medio de la cual se le puede proporcionar bastante información 

al usuario, sin necesitar de acceder a libros o consultar la información previa, además de que se 
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vuelve una manera llamativa para que las personas se interesen en conocer ciertos lugares 

importantes, en este caso del centro histórico de la ciudad de Puebla. 

 ñLa realidad aumentada es una prometedora tecnología, ya presente en muchas aulas, que 

puede ayudar a mejorar el proceso de enseñanza-aprendizajeò [4]. La realidad aumentada es y será 

una herramienta muy importante y eficaz para apoyar la enseñanza en ciertas áreas como la 

educación, la arquitectura, el diseño, etc. En esta ocasión aplicaremos la realidad aumentada en el 

turismo, ya que mediante su aplicación se tratará de motivar a los turistas para que visiten distintos 

puntos importantes para el centro histórico de la ciudad de Puebla al proporcionar datos 

interesantes para conocer y obtener más información cultural. 

La combinación de diferentes estrategias puede hacer que una ciudad sea más atractiva 

para los turistas, generando ingresos económicos y fortaleciendo la identidad local. Al crear 

experiencias auténticas, mejorar la infraestructura, y fomentar una promoción 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 

aplicación creada con Unity que considera el uso de RA como estrategia para atraer la atención de 

las personas, pun una aplicación creada con Unity. 

ñEntre los recursos que se han utilizado para la consecuci·n de esta nueva orientaci·n de 

los espacios museísticos, las nuevas Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), se 

presentan como un importante filón por el grado de cotidianidad que presentan para la sociedad 

actual, ofreciendo importantes resultados en combinación con las técnicas museográficas 

tradicionales.ò [5], gracias a esto nos podemos dar cuenta que la implementación de la realidad 

aumentada para el descubrimiento de nueva información es una opción favorable, ya que todo se 

vuelve más digerible e interesante con una aplicación que nos dé la oportunidad de tener acceso a 

la información de manera rápida, además de ser una forma interesante e innovadora que podría 

llamar la atención a la gente y podría crear curiosidad para que no solo personas de otros estados 

o países conozcan el centro histórico 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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Capítulo 1. Introducción. 

1.1 Motivación y justificación. 

Cuando algunas personas visitan el centro histórico de la ciudad de Puebla desconocen 

muchos de los lugares que son interesantes y están llenos de información cultural, quizás esto se 

debe a que no cuentan o contratan un(a) guía que les pueda dar recorridos guiados. Además, que, 

no cuentan con una aplicación que indique una ruta recomendada o brinde información de un punto 

turístico de manera atractiva, ni que busque la manera de promover la visita a ciertas zonas 

importantes del centro histórico 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 investigación previa 

del lugar a visitar para saber qué lugares visitar, sin embargo, no todos los lugares son 

recomendados en las redes sociales o páginas web de los gobiernos de esas ciudades; esto debido, 

muchas veces, a lo turístico que pueden llegar a ser o a la facilidad de ingreso a ellos. En el centro 

histórico existen diferentes opciones para realizar los recorridos, sin embargo, ninguna de las 

opciones consultadas cuenta con una aplicación o dinámica como la que proponemos en este 

trabajo.  

Hay que considerar que algunos de los sitios históricos no son de fácil acceso, ya sea por 

la ubicación física o las instalaciones de infraestructura. Por ejemplo, el uso de escaleras no es de 

fácil acceso para personas en sillas de ruedas, que tienen problemas para caminar debido a la edad 

o alguna lesión 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 tecnología que permite la superposición de elementos virtuales sobre nuestra visión de la 

realidad [6]. Actualmente, la RA está tomando bastante relevancia y se están encontrando cada 

vez más aplicaciones a situaciones de la vida cotidiana, en el turismo no solo mejora la experiencia 

del viajero, sino que también ofrece beneficios prácticos para la preservación, promoción y 

accesibilidad de los destinos turísticos. 

La RA permite superponer información digital sobre el entorno físico, proporcionando a los 

turistas datos históricos, culturales o arquitectónicos en tiempo real. Esto enriquece la visita a 

museos, monumentos y lugares históricos al ofrecer una comprensión más profunda del lugar. 

También permite a los visitantes interactuar con su entorno de formas novedosas. Por ejemplo, los 

turistas pueden ver recreaciones en 3D de cómo lucían ciertos sitios en el pasado o explorar 
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contenido multimedia que no sería accesible de otra manera, como videos, audios, y animaciones. 

Sin olvidar que las experiencias turísticas pueden ser personalizadas según los intereses y 

necesidades del visitante. Por ejemplo, un turista puede recibir recomendaciones personalizadas 

basadas en sus preferencias previas o seleccionar información en diferentes idiomas. Asimismo, 

la RA puede hacer que el turismo sea más accesible para personas con discapacidades. Por 

ejemplo, puede proporcionar guías virtuales en lenguaje de señas o descripciones de audio para 

personas con discapacidades visuales; también puede ayudar a reducir el impacto físico sobre sitios 

históricos o naturales. En lugar de permitir el acceso físico a áreas delicadas, la RA puede ofrecer 

una experiencia virtual que permite a los visitantes explorar estos lugares sin causar daño. 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 apreciación y respeto por el 

patrimonio cultural y natural. 

 

1.2. Objetivos. 

1.2.1 Objetivo general. 

Desarrollar una aplicación con realidad aumentada del centro histórico de Puebla, utilizando 

estándares internacionales de diseño interactivo, con el fin de ofrecer a la ciudadanía una 

experiencia inmersiva y educativa que permita conocer y apreciar la historia de la ciudad desde 

una perspectiva innovadora. 

1.2.2.-Objetivos específicos. 

o Identificar y mapear los puntos de interés históricos del centro histórico de Puebla, que 

serán integrados en la aplicación, asegurando la relevancia y precisión de la información 

proporcionada. 

o Diseñar la arquitectura de software del sistema de realidad aumenta del centro histórico de 

la ciudad de Puebla, utilizando notaciones estándares apropiadas al problema a resolver, 

para visualizar cómo se implementará el sistema y facilitar la comunicación de nuestra 

propuesta con otros stakeholders. 

o Desarrollar el software del sistema de realidad aumenta del centro histórico de la ciudad 

de Puebla, utilizando patrones de diseño alineados a la arquitectura diseñada, para probar 

la solución en un contexto de la vida real, asegurando su funcionalidad. 
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o Evaluar la propuesta de solución, 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 capítulo 2 ñEstado del arteò se describe el concepto de realidad aumentada. Posteriormente, 

se muestra una investigación de las aplicaciones existentes y que son similares a esta propuesta de 

aplicación y los escenarios en donde se está investigando y desarrollando aplicaciones que utilizan 

la realidad aumentada para beneficiar varios sectores artísticos.  

En el capítulo 3 ñComponentes de la aplicaciónò se exponen los elementos de ingeniería de 

software los cuales se utilizaron para realizar la aplicación y la forma en la que se desarrolló, 

también se plantean los escenarios del experimento que se realizó para evaluar la aplicación y la 

herramienta que se utilizó para que los usuarios la evalúen. 

El capítulo 4 ñSolución para el recorrido con realidad aumentadaò se presenta el desarrollo 

detallado de la aplicación propuesta, se indica como se fue implementando cada sección de la 

aplicación y se dan algunas recomendaciones que sirvan de inspiración para que el lector pueda 

comenzar a utilizar la herramienta que se eligió. 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 cómo utilizar la herramienta que nos ayudó 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 capítulo 5 ñResultados y conclusionesò se presentan los resultados obtenidos de los 

experimentos y un ejemplo del contenido de la solución, mostramos los comentarios recibidos y 

las ñcalificacionesò que los evaluadores asignaron a nuestra aplicaci·n. Se informa también de las 

futuras implementaciones en la aplicación. 
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Capítulo 2. Estado del arte. 

ñLas ciudades con riqueza hist·rica y patrimonial representan una excelente opci·n de 

destino cultural que ofrecen al turista un amplio abanico de atractivos y experiencias muy diversasò 

[7] y es obligación de los nativos de dichas ciudades o estados dar a conocer el patrimonio que se 

posee, para que la gente de otros países, estados e incluso los mismos habitantes se den cuenta del 

tesoro histórico con el que cuenta el centro; además, el turismo genera una economía favorable 

para los residentes de cada lugar. 

La ciudad de Puebla ñfue fundada en el siglo XVI con el fin de instituir una ciudad para 

espa¶oles en un lugar intermedio entre la Ciudad de M®xico y el puerto de Veracruzò [7].ñEn  

1987, el Centro Histórico de Puebla fue inscrito en la lista del Patrimonio Cultural de la Humanidad 

de la Organizaci·n de las Naciones Unidas para la Educaci·n, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)ò 

[7]; esto demuestra  que la ciudad de Puebla posee un vasto  patrimonio cultural inmaterial y su  

centro histórico 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 histórico de Puebla. Con el desarrollo y uso de esta aplicación, se 

busca incentivar el consumo en los locales cercanos a los puntos turísticos promovidos mediante 

la realidad aumentada. Diversos proyectos muestran cómo la realidad aumentada puede resaltar 

tanto el patrimonio tangible (como edificios y monumentos) como el intangible (como historias, 

tradiciones y mitología) en distintas ciudades alrededor del mundo. La RA no solo mejora la 

experiencia del visitante, sino que también contribuye a la educación, la sensibilización cultural y 

la preservación del patrimonio cultural de manera innovadora y accesible. Un ejemplo es Hidden 

Florence que guía a los usuarios a través de rutas de la ciudad basadas en personajes históricos 

como un aprendiz de artista del Renacimiento (https://hiddenflorence.org/). 

ñLa realidad aumentada es una tecnolog²a madura que utiliza el mundo real como sustrato 

y lo ampl²a superponiendo informaci·n generada por ordenadorò [8]. Esta tecnología nos permitirá 

mostrar al usuario información, que de otro modo, no estaría fácilmente accesible, ya que no todos 

los visitantes están acompañados por un guía turístico o por alguien que conozca la historia detrás 

de ciertos puntos clave.  A través de la aplicación, se podrán guiar a los usuarios a museos y narrar 

las historias de los edificios icónicos del centro histórico de Puebla. Además, la digitalización 
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representa una oportunidad para la preservación del patrimonio cultural mundial, que enfrenta 

amenazas tanto naturales como provocadas por acciones humanas [8]. 

Además, la realidad aumentada es una tecnología emergente, de la que se encuentran 

diversas aplicaciones en distintos campos: la educación, la mercadotecnia y estudios recientes se 

centran en la innovación de museos con realidad aumentada.  

2.1.- ¿Qué es la realidad aumentada? 

ñLa Realidad Aumentada (RA) adquiere presencia en el mundo cient²fico a principios de 

los años 1990 cuando la tecnología basada en: a) ordenadores de procesamiento rápido, b) técnicas 

de renderizado de gráficos en tiempo real, y c) sistemas de seguimiento de precisión portables, 

permiten implementar la combinación de imágenes generadas por el ordenador sobre la visión del 

mundo real que tiene el usuarioò [9]; desde entonces se empezó a experimentar con la realidad 

aumentada y la misma empezó a adquirir gran fuerza en la comunidad de desarrolladores y artistas 

digitales, ya que esta permite obtener información en tiempo real en un punto específico y entender 

cierta información que podría resultar llamativa para el usuario. 

La RA funciona de forma simple, ya que la tecnología actúa como una lente a través de la 

cual se observa el mundo físico (pueblo, lugares y cosas).  La gran capacidad de esta lente es la de 

superponer sobre el entorno físico información digital relevante con el contexto en el que se 

encuentra la persona que está ñmirandoò. Esta informaci·n generalmente se encuentra en la nube, 

es decir, en la red [9], además de que esta información 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 más información sobre su entorno, información que se considere importante o 

necesaria de conocer,  la Imagen 1  es un esquema general del concepto de realidad aumentada. 
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Imagen 1.- Esquema simple de lo que es realidad aumentada. 

Fuente:  Elaboración a partir de  [10] . 

 

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

Nivel 0. Hiperenlaces en el mundo físico, este tipo de RA se considera simple o inicial y 

permite enlazar el mundo físico con el virtual, como los códigos QR que nos informan cuando una 

cámara los descifra. 

Nivel 1. Realidad aumentada basada en marcadores de referencia.  Estos son objetos 

utilizados para la observación de sistemas de imágenes, apareciendo en la imagen como puntos de 

referencia o de medición. 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 patrón único, que permite a la cámara identificar y determinar el 

objeto o los objetos que deben mostrarse. 

Nivel 2. Realidad aumentada sin marcadores. Este nivel utiliza activadores como imágenes, 

objetos o ubicaciones GPS, sin necesidad de marcadores físicos. Existen aplicaciones móviles 

conocidas como navegadores de RA. Estas aplicaciones aprovechan el hardware de los teléfonos 

inteligentes (GPS, brújula y acelerómetro) para localizar y superponer información sobre puntos 

de interés (POIs) en el entorno. Al mover el teléfono para captar imágenes del entorno, el 

navegador muestra los POIs cercanos basándose en un mapa de datos. 

Nivel 3. Visión aumentada. Este punto consiste en desarrollar dispositivos especiales para 

usar la tecnología, como ejemplo, las gafas de Google, para mostrar información disponible para 

los usuarios sin usar las manos, permitiendo el acceso a internet mediante órdenes de voz.  
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A partir de esta información, surge la opción de crear interacciones de los usuarios con el 

patrimonio turístico del centro histórico de Puebla, para que el usuario se interese cada vez más 

por conocerlo y recibir una remuneración virtual mediante puntuaciones obtenidas por encuestas, 

para que se incentive la visita a locales de comida cercanos al centro histórico y generar más 

afluencia en comercios. 

2.2.- La realidad aumentada en el sector turístico. 

En distintas partes del mundo se han realizado investigaciones e implementaciones de 

realidad aumentada en museos, para lograr que diferentes usuarios se interesen más por visitarlos 

y generar una mejor interacción entre el patrimonio cultural intangible y el usuario, provocando 

que retenga más información sobre las esculturas, pinturas y demás objetos exhibidos en estos. 

Ejemplo de ello es National Gallery, con sede en Londres, sacó algunas de sus obras a las calles 

para que pudieran visionarse mediante una aplicación de realidad aumentada. Al escanear un 

código QR en ciertos lugares, las obras se aparecían 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 Termópilas 

ubicado en el sitio de la batalla original, cerca de la ciudad de Lamia en Grecia, donde se utilizaron 

técnicas de narración y principios de videojuegos modernos para difundir el conocimiento 

histórico 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 daño de alguna manera, pero al usar realidad aumentada 

se simula una interacción con ellas e incluso se puede obtener información que explique el origen 

o algunos datos adicionales, además de que la información no solo se puede complementar con 

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

También se ha implementado la realidad aumentada en algunas aplicaciones que se enfocan 

en distintos sectores turísticos, como senderismo, rutas definidas, etc. Estas aplicaciones no 

manejan un incentivo más que el de utilizar la tecnología recién desarrollada. No se encontró 

evidencia de una aplicación que haya sido desarrollada en México que consideré la 

https://evergine.com/es/realidad-aumentada-museos/
https://evergine.com/es/realidad-aumentada-museos/
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implementación de una remuneración por medio de cupones para ayudar a promover también a los 

restaurantes que decidan utlizarla. 

En la ¡Err or! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan algunas 

aplicaciones existentes con este esquema de apoyar el turismo.  

 

Tabla 1 Comparación de aplicaciones que utilizan RA 

Nombre Descripción Dispositivos Dirigido  a 

Comparación 

con la 

propuesta 

ViewRanger 

Fuente: [13]  

Aplicación de 

realidad aumentada 

para ayudar a los 

caminantes a navegar 

con seguridad por 

montañas y valles. 

Esta 

aplicación 

esta para iOS 

y Android 

Personas 

interesadas en 

conocer 

montañas y 

rutas seguras 

para poder 

recorrerlas, ya 

se a pie, en 

bicicleta u otro 

medio, trazando 

una ruta 

predefinida por 

el usuario. 

El objetivo de 

la aplicación de 

este trabajo es 

promover 

lugares 

históricos y no 

enfocarse en 

recorridos 

exclusivamente. 

Mountains AR 

Fuente: [14]  

En un software de 

realidad aumentada 

que brinda 

información de 

montañas del mundo 

entero, útil para quien 

practica senderismo, 

ciclismo, escalada, 

camping, etc. 

Esta 

aplicación 

esta 

desarrollada 

solo para 

iOS. 

Personas que 

deseen conocer 

información de 

las montañas 

existentes en el 

mundo.  

Esta aplicación 

esta más 

enfocada al 

montañismo y 

la aplicación 

propuesta está 

enfocada a 

promover el 

patrimonio 

cultural del 

centro histórico 
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de la ciudad de 

Puebla. 

ArtLens 2.0 

Fuente: [15]  

Es una aplicación que 

permite crear un 

recorrido en el museo 

de Cleveland, aunque 

no lo visites 

personalmente. 

Para iOS, 

iPad y 

Android. 

Visitantes al 

museo de 

Cleveland de 

forma 

presencial o a 

distancia. 

Aplicación 

enfocada a un 

museo 

especifico, no 

para una zona 

turística. 

Chicago 00 Project 

Fuente: https://chicago00.org/ 

Es un proyecto digital 

galardonado 

desarrollado, 

diseñado y 

administrado por John 

Russick (ex 

vicepresidente sénior 

del Museo de Historia 

de Chicago ) 

y Geoffrey Alan 

Rhodes. 

El objetivo 

del proyecto 

era producir 

y publicar 

una serie de 

experiencias 

multimedia 

interactivas, 

inmersivas y 

específicas 

del sitio 

diseñadas 

para mostrar 

el archivo de 

películas, 

fotografías y 

sonidos del 

Museo de 

Historia de 

Chicago y 

compartir las 

historias de 

Chicago de 

formas 

nuevas y 

únicas. 

Interesados en 

ver el archivo 

cinematográfico 

y sonoro del 

museo y el 

compartir las 

historias de 

Chicago. 

También para 

personas 

interesadas en 

conocer la 

historia que el 

museo ha 

preservado con 

el paso de los 

años. 

El proyecto es 

similar en 

cuanto al 

recorrido por la 

zona específica, 

pero se limita a 

solo mostrar la 

información y 

contenido de 

dicho recorrido, 

no implementa 

una interacción 

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 

http://www.chicagohistory.org/
http://www.chicagohistory.org/
http://www.garhodes.com/
http://www.garhodes.com/
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Fuente: 

https://projects.journalism. 

berkeley.edu/7thstreet-

archive// 

Periodismo y el 

Departamento de 

Arquitectura de UC 

Berkeley para recrear 

West Oakland en las 

décadas de 1940 y 

1950, cuando era una 

comunidad próspera 

repleta de clubes de 

blues y jazz. 

dispositivos 

fue 

desarrollada, 

es un juego 

de gráficos 

3D simples, 

por tanto, se 

asume que 

puede usarse 

en cualquier 

computadora. 

de Oakland 

posterior a la 

Segunda Guerra 

Mundial. 

Quienes 

quieran saber 

sobre historia 

del blues y jazz. 

permite ver 

archivos sobre 

una calle 

representativa 

para los 

amantes del 

blues y jazz, no 

promueve la 

visita al lugar.  

Onirix  

Fuente: 

https://www.onirix.com/es/ 

Página web que 

permite a los usuarios 

crear experiencias 3D 

para que puedan 

publicar contenido y 

hacer más atractivos 

sus negocios. 

Al  ser una 

página web, 

esta puede 

ser 

compilada 

por cualquier 

dispositivo 

que tenga 

acceso a un 

internet y 

una cámara. 

Negocios y 

personas que 

pretendan crear 

experiencias 

inmersivas 3D 

de manera 

simple y 

accesible para 

todos sus 

usuarios. 

Es una 

alternativa de 

desarrollo, se 

incluye por su 

fácil acceso y 

forma de 

utilizar, sin 

embargo, solo 

se puede ver el 

contenido 

accediendo a la 

página, ya que 

no permite 

generar un 

instalador. 

Night sky 

Fuente: [16]  

Aplicación de 

referencia para 

observar las estrellas, 

donde el usuario 

puede explorar una 

representación virtual 

del cielo nocturno 

para identificar 

estrellas, planetas, 

iOS, tvOS y 

watchOS 

Interesados en 

la astrología. 

Es totalmente 

diferente, pero 

se menciona 

por su 

alternativa por 

utilizar la 

realidad 

aumentada para 

que el usuario 

comprenda las 

https://projects.journalism/
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constelaciones y 

satélites. 

constelaciones 

con solo 

enfocar el cielo 

con la cara de 

su dispositivo 

móvil. 

 

A continuación, se presentan algunas interfaces de usuario de algunas aplicaciones 

mencionadas en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia.¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.¡Error! 

No se encuentra el origen de la referencia.¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.¡Error! N o se encuentra el origen de la referencia.¡Error! No se encuentra el 

origen de la referencia.. 

 

Imagen 2.- Interfaz de la aplicaci·n ñViewRangerò 

Fuente:  [13] 
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Imagen 3.- Interfaz de la aplicaci·n ñMountains ARò 

Fuente:  [14] 

 

Imagen 4.- Interfaz de la aplicaci·n ñArtLens 2.0ò 

Fuente:  [15] . 
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Imagen 5.- Interfaz de la aplicaci·n ñnight-skyò 

Fuente: [16] . 

  

2.3.- Dispositivos para utilizar Realidad Aumentada. 

Durante la revisión de literatura se encontró que la mayoría de las aplicaciones están 

desarrolladas para dispositivos móviles y esto responde a la necesidad de hacer la tecnología más 

accesible, portátil y masivamente adoptada. Existe distintos dispositivos como lo son: 

× Microsoft HoloLens: Gafas creadas por Microsoft para manejar RA prácticas y cómodas 

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 físico 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. - información mostrada a través de los Hololens 

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

× 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 

películas 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/. 

  

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

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

×  El casco DAQRI, conecta a los trabajadores con el entorno de trabajo dando información 

útil en tiempo real para acelerar y simplificar el trabajo. Cuenta con una serie de sensores 

que registran e interactúan en 360 grados con lo que sucede en el exterior y una visión 

ñt®rmicaò que simplifica la realización de algunas tareas específicas: desde la 

reconstrucción de todas las características de un determinado accesorio hasta el control de 

https://www.meta.com/quest/quest-3/
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un determinado elemento, como una válvula. El trabajador puede evaluar, como si 

estuviera equipado con rayos X, tubos y maquinaria verificando el funcionamiento 

correcto. El Daqri Smart Helmet, crea un mapa completo de todo el entorno: desde las 

estructuras que se están completando hasta las que se acaban de esbozar. Es un casco que 

puede funcionar sin conexión Wifi,  Bluetooth o GPS; aprovechando al máximo el poder 

de la realidad aumentada y la tecnología 4D. El casco permite recibir y realizar 

videollamadas con la unidad operativa para tener instrucciones en tiempo real y asignación 

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

 

 

Imagen 11.- Casco DAQRI 

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

× Visión Pro: Son las gafas creadas por Apple para el uso de la realidad mixta, utiliza 

visionOS, que tiene una interfaz tridimensional. El 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 visión del usuario, hasta lograr una 

inmersión virtual completa (realidad virtual).  Vision Pro tiene una pantalla orientada hacia 

afuera llamada EyeSight, que muestra una reproducción de los ojos del usuario y refleja el 

grado en el que el usuario está inmerso. Sus ojos aparecen atenuados cuando están en 

realidad aumentada y oscurecidos cuando están en realidad virtual completa, para indicar 

a los demás la conciencia del entorno del usuario. Cuando alguien se acerca o entabla una 

conversación, EyeSight muestra los ojos del usuario normalmente, incluso en realidad 

virtual completa, y la otra persona es visible para el usuario. El Apple Vision Pro tiene una 

pantalla frontal de vidrio laminado, un marco de aluminio cubierto por un cojín flexible y 

https://www.tworeality.com/gafas-virtuales/daqri-smart-helmet/
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una banda para la cabeza ajustable. El marco contiene cinco sensores, seis micrófonos y 12 

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

 

 

Imagen 12.- Visión pro de apple que saldrán en 2024 

Fuente: [19] . 

 

Imagen 13.- Vista que se plantea tendrán las Visión Pro 

Fuente: [19] . 

× Smart Phone: es un dispositivo móvil que combina las funciones de un teléfono y de una 

computadora de bolsillo, es práctico y actualmente la mayoría de las personas cuentan con 

uno, ya que hay de precios muy accesibles con precios bajos con distintos sistemas 

operativos, siendo los más predominantes en el mercado IOs y Android. 

Como se observa en este pequeño análisis realizado, hay dispositivos que permiten al usuario 

interactuar con la realidad aumentada, pero la mayoría son costosos para realizar actividades 

ocasionales. Y ya que en la actualidad la mayoría de las personas tiene acceso a un teléfono 

inteligente (Smart Phone), la opción más viable es trabajar la aplicación para estos dispositivos.  
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El fácil acceso a un dispositivo móvil por parte del usuario motiva a desarrollar la aplicación 

para dichos dispositivos, con base en los 2 sistemas operativos móviles que dominan el mercado: 

IOS y Android, pero, en el caso de Android, se incluye el uso en tabletas. 

ñLa tecnología móvil sigue siendo una de las soluciones más accesibles y prometedoras para 

la visualización de la realidad aumentada orientada al usuario de la CHò [8], con esta afirmación 

se refuerza la selección de esta para este trabajo. 

Además, se considera el uso de las siguientes herramientas: 

o Herramientas de modelado. 

o Motores de videojuegos. 

o Herramientas para la creación de realidad aumentada. 

2.6.- Herramientas para crear realidad aumentada. 

Para crear realidad aumentada existen herramientas que facilitan su creación, con algunas 

herramientas tras pasos sencillos y clics, algunos elementos mencionados funcionan como 

detonantes para mostrar el contenido en el dispositivo deseado, algunos detonantes podrían ser los 

códigos 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: 

¶ 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 cámaras 

orientadas hacia atrás y se puede utilizar en cualquier dispositivo que cuente con una cámara 

para probar juegos y aplicaciones. Su sdk se puede descargar para distintas plataformas como 

Unity, Android, iOS, etc. 
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Imagen 14.- Logo de vuforia 

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

¶ ARCore: Es una plataforma desarrollada por Google que permite al desarrollador crear 

experiencias de realidad aumentada, esta herramienta nació en 2017 como el sistema de 

realidad aumentada de Google y como respuesta para ser el equivalente de Apple y su ARKit. 

ARCore no nació de la nada, sino que relevo a Project tango, el cual nació con el propósito de 

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

 

Imagen 15.- Logo de ARCore 

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

¶ Lightship: Es un conjunto de herramientas para construir el metaverso en el mundo real porque 

ofrece los mejores conjuntos de características de AR compartida, segmentación semántica 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 dinámicas 

son en realidad aumentada casi en su totalidad. 

 

Imagen 16.-Logotipo de lightship 

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

 

¶ 8ThWallet: Esta herramienta también ha sido elaborada por niantic, tiene una buena propuesta 

para los desarrolladores porque tiene una tecnología híbrida que permite trasladarse fácilmente 

entre web y app. Se puede generar un proyecto para navegadores y se migra fácilmente a uno 

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

 

Imagen 17.- 8th wall 
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Fuente: 

https://cdn.8thwall.com/web/share/8th_Wall_Metadata_SocialCover_2h7lvb7w0dj72yyytw4n0u9ckr43p6ka8785l1i2d7fryd4uei4

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 creación de realidad aumentada. Esta decisión 

se tomó tras un análisis 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 mostrarán en la aplicación. 

La mayoría 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 mínimo 

conocimiento en dibujo, cuenta con una opción de ñInstructorò que al seleccionarla muestra 

la funcionalidad de la herramienta, los modos abreviados de acción y brinda consejos para 

modelar.  Además de que su cinta de herramientas puede ser personalizada de acuerdo con 

las necesidades del usuario, asimismo se puede descargar imágenes, texturas, objetos, etc. 

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

Fuente: help.sketchup.com 

o Blender: Es un conjunto de creación 3D de código abierto y gratuito. Es compatible con la 

totalidad del flujo de animación 3D: modelado, animación, simulación, renderizado, 

composición y seguimiento de movimiento, incluso edición de video y creación de juegos. 

 

Imagen 19.- interfaz inicial de blender 

Fuente: docs.blender.org 

o Maya: Es la elección de la mayoría de los artistas 3D. Autodesk Maya es un software de 

renderización, simulación, modelado y animación con un conjunto de herramientas, 

integrado, que se utilizan para crear animaciones, entornos, gráficos de movimiento, 

realidad virtual y creación de personajes. Es el software más complejo y completo; esto 
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significa que es el más difícil  de aprender y dominar, pero vale la pena invertir tiempo y 

presupuesto en él gracias a sus resultados profesionales. 

 

Imagen 20.- interfaz de maya.  

Fuente: help.autodesk.com 

o Autodesk 3Ds Max: Es la mejor opción 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 aplicación con la curva de aprendizaje más pequeña. 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. Además 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 pequeña lista anterior, existen diversos softwares de 

animación 3D, no es necesario saber diseñar 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 móviles y generar las dinámicas 

que harán más llamativa la aplicación. 

Existen diferentes motores de videojuegos y cada vez se desarrollan más, a 

continuación, 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. Además, soporta mapeo de relieve, reflexión, paralaje, oclusión 

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#. 

 

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 gráfica 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 visualización arquitectónica, producción cinematográfica, simulación, 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 código. 
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Imagen 24.- interfaz de Unreal Engine. 

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

o Godot: Es un motor de videojuegos 2D y 3D de uso general, diseñado para admitir todo 

tipo de proyectos, además de videojuegos se pueden crear aplicaciones para escritorio o 

aplicaciones móviles.  

 

Imagen 25.- interfaz de Godot engine. 

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=5Pz1pvjjCfI&t=87s 

o Open 3D Engine: Es un motor de desarrollo de videojuegos de código abierto, creado por 

la Fundación Open 3D, que es una colaboración entre Amazon y la comunidad de 

desarrollo. Permite la creación de mundos 3D con calidad cinematográfica 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 programación interpretado y un 

kit de desarrollo para videojuegos, está orientado a usuarios novatos o personas con pocas 

nociones de programación. 
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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, además de que las 

herramientas mencionadas son compatibles con dicho motor. 
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Capítulo 3. Diseño de la aplicación. 

El diseño del sistema es crucial en el desarrollo de software porque establece la estructura 

y organización del sistema antes de que comience la implementación. Se debe considerar los 

componentes y sus interacciones, lo cual facilita la comprensión y optimización del sistema, 

permitiendo la reducción de errores. Un diseño bien estructurado permite agregar o modificar 

funciones en el futuro con menos esfuerzo, facilitando la evolución del sistema a medida que 

crecen las necesidades del usuario o del negocio. Se debe considerar la usabilidad, seguridad y 

rendimiento durante el diseño para que el sistema sea intuitivo, confiable y eficiente para los 

usuarios. A continuación, se presenta el diseño de la aplicación. 

3.1.- Diagrama de componentes. 

Un diagrama de componentes es una representación gráfica que muestra la estructura y 

organización de los elementos que componen la aplicación que estamos desarrollando. Esta 

herramienta se utiliza en el desarrollo de software para describir la estructura de los componentes. 

Además, nos ayudará 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 

aplicación propuesta, que incluye carpetas que contienen scripts, modelos 3D, sonidos, entre otros 

elementos. 

Estos componentes son los elementos principales para el desarrollo de la aplicación, 

asegurando así una interacción eficiente del usuario con la interfaz. Cada elemento se comunica 

entre sí mediante los scripts que fueron programados de manera independiente. Además, se 

incluyen componentes importados de los paquetes que se instalaron al importar elementos 

esenciales, lo que nos permitirá integrar ciertos componentes en la aplicación. Es decir, los paneles, 

el texto y otros elementos que debemos manejar en la aplicación están contenidos en estos 

componentes. 

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

que permitirán comprender mejor algunos elementos de la aplicación. 
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o Script: Hace referencia a una secuencia de comandos o ñguionò 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 reutilización. Estos activos pueden 

compartirse entre escenas, o incluso otros proyectos sin tener que configurarse de 

nuevo. Esto es muy útil para los objetos que se utilizarán 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 aplicación. Por ejemplo, usted puede construir 

un juego simple en una sola escena, mientras que, para un juego más complejo, 

puede utilizar una escena por nivel, cada uno con sus propios entornos, personajes, 

obstáculos, decoraciones y UI. Puedes crear cualquier número de escenas en un 

proyecto [22]. 

o Splash Screen: Imagen que aparece en la pantalla de un ordenador, teléfono u otro 

dispositivo electrónico cuando se enciende por primera vez o cuando se inicia una 

aplicación 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 características 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 está 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 interactúan entre sí, 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 automáticamente 

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

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

 

 Los componentes que están etiquetados como ñprefabs Miosò son los prefabs que se fueron 

creando sobre la marcha para mostrar la información y el contenido que deseamos que los usuarios 

vean, así como los componentes que hemos ido creando para facilitar el cómo mostrar la 

información al usuario y ñPrefabs Desò cuenta con los componentes que se mostraran con la ayuda 

de Ligthship, los cuales han sido descargados de páginas 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 ñPreguntasò es un componente que fue creado por el 

desarrollador, en los cuales se contienen prefabs que contienen información básica de las 

preguntas, estas estan compuestas por campos de texto y botones como lo son, ñtexto preguntaò, 

ñrespuesta 1ò, ñrespuesta 2ò, ñrespuesta 3ò, ñrespuesta 4ò, y un componente booleano marcado 

como ñes correctoò el cual nos indicara si la respuesta que seleccionamos es la correcta, dichos 

prefabs no se encuentran en el componente denominado ñPrefabs Propiosò 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 imágenes contiene, esencialmente, todas las imágenes que se utilizarán 

en el proyecto. Por ejemplo, incluye el fondo de las interfaces que se mostrarán, la pantalla de 

presentación (Splash Screen), el logo que se presentará y las imágenes de los botones que 

utilizaremos para hacer la navegación más intuitiva para el usuario. 

 El componente de Wayspots incluye todos los wayspots necesarios para publicar el 

contenido. Estos se descargan de la página oficial de Lightship e incluyen un manifiesto que se 

genera en dicha página, así como un elemento 3D que sirve como referencia para ubicar el 

contenido que deseamos posicionar. 

Como se observa, tenemos un paquete que contiene pequeños módulos. Este paquete lo 

hemos denominado según el uso que les daremos o el propósito de los scripts que contiene cada 

carpeta. 

El módulo 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 sesión, la descarga del catálogo de productos y la actualización de los puntos 

o cupones que los usuarios acumulan, que se almacenarán en un servidor. 

Otro m·dulo que se encuentra dentro de los scripts es el de ñinformaci·nò, en el cual 

contendremos los scripts que controlarán la información que se mostrará al usuario durante el 

recorrido. Este módulo activará o desactivará el contenido que se irá presentando mediante 

Lightship, teniendo en cuenta que dichos elementos pueden ser controlados mediante código. Cada 

módulo de esta carpeta es un script organizado así según la finalidad o la actividad que realiza. Por 
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ejemplo, el módulo de trivia se encarga de gestionar la dinámica de la misma, mientras que el de 

QRGenerador es responsable de generar dicho código, entre otros. 

Con estos componentes funciona la aplicación 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 o componentes de un sistema mientras la aplicación se está 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 específico. Además, contiene mensajes que pueden ser 

vistos por el usuario durante la ejecución y describe la lógica en tiempo real de interacción de los 

distintos elementos.  

La ¡Error! 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 contraseña, 

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 sección, presentaremos el diagrama de secuencia, que ilustra la interacción del 

usuario con la aplicación a través de las interfaces y los scripts. Mencionamos los scripts con los 

que consideramos que el usuario interactúa con mayor frecuencia y que son más relevantes para 

la aplicación. Aunque existen otros scripts que no se abordan en este momento, estos serán 

detallados más adelante en el capítulo 4, donde se explicará la funcionalidad de cada acción. 

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

suele consistir en botones. Estos elementos no están activos en todo momento; cada botón se 



46 
 

encarga de desencadenar las acciones que se realizan en cada ocasión dependiendo del propósito 

que tenga. 

 

 
Imagen 28 .ïDiagrama de secuencia parte 1. 

 Primero, tenemos el registro de usuario. Como se ve en el diagrama (Imagen 28¡Error! No 

se encuentra el origen de la referencia.), el usuario es quien debe proporcionar los datos 

necesarios para realizar el registro. Estos datos serán procesados por un script que controla la 

escena, al que llamamos ñRegistUserò, se comunica con otro script denominado ñServidorò, 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 envía los datos 

al script ñServidorò y este devuelve un código, un mensaje y una respuesta, que en este caso es 

una cadena de tipo JSON. El script principal procesará esta información; dependiendo del código 

recibido, se mostrará al usuario el mensaje correspondiente. 
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Imagen 29 .- Diagrama de componentes parte 2. 

 En el inicio de sesión, encontramos el script principal de esta escena el cual nombramos 

como ñIniciarSesionò. Este script es similar al registro, ya que envía los datos al script servidor, 

que nos ayuda a comunicarnos con el servidor donde está la base de datos y los archivos PHP que 

utilizamos para realizar las consultas. El servidor nos responde de manera similar, proporcionando 

un código, un mensaje y una respuesta. El script de iniciar sesión es responsable de procesar la 

respuesta según el código recibido. Este mismo procedimiento se aplica a cada archivo ilustrado 

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

o Cambiar contraseña. 

o Revisar perfil. 

o Actualizar correo. 

o Actualizar puntos. 

Estos scripts interactúan igual que los detallados, excepto el de actualización 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 función para actualizar los puntos como se muestra en la Imagen 

30.  
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Imagen 30.- Diagrama de secuencia parte 3. 

 

El generador de códigos QR no interactúa con la basa de datos, debido a que los datos que 

codificamos son extraídos de unos PlayerPrefs, los cuales se detallarán más adelante.  

En cuanto a los scripts de trivia, estos interactúan 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 básicamente al presionar un botón, 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 función ñSalir de la aplicaci·nò no le enviamos 

ningún dato ni recibimos una respuesta. 

En conclusión, gracias a este diagrama, podemos comprender la interacción del usuario 

con los scripts que se crearon, asimismo, podemos observar que la respuesta que obtengamos 
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determinará la información que mostraremos al usuario. Pero casi toda la comunicación con el 

servidor es similar para cualquier operación de esta índole, excepto algunas clases que no siguen 

este patrón. 

3.3.-Diseño del experimento y aplicando SUS.  

El objetivo de este experimento es la creación de un pequeño recorrido para poner a prueba 

la aceptación de la aplicación cuando el desarrollo de esta finalice. La evaluación constara de una 

encuesta genérica, comentarios informales expresados por los usuarios y una encuesta de ñEscala 

de usabilidad del sistemaò en inglés ñSystem Usability Scale (SUS)ò. 

La principal razón de su aplicación está relacionada con verificar cuan innovador es 

implementar el uso de la realidad aumentada en el turismo. Dicha herramienta tecnológica adquirió 

un gran auge gracias al metaverso y los instrumentos que se están fabricando, aunque el interés en 

esta tecnología crece cada vez más con el tiempo, la realidad aumentada no se está implementando 

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

La finalidad de utilizar el System Usability Scale (SUS), además de las encuestas 

tradicionales es porque SUS es una herramienta sumamente útil para la evaluación de aplicaciones. 

Este sistema lo creó 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 visión rápida de la usabilidad, la SUS no está diseñada para 

evaluar aspectos específicos de la usabilidad. Sin embargo, las puntuaciones obtenidas a través de 

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

o Eficiencia de Uso: La SUS puede ayudar a evaluar qué tan eficientemente los usuarios 

pueden completar tareas principales con el sistema. Una puntuación alta sugiere que los 

usuarios pueden realizar sus tareas de manera eficiente, mientras que una puntuación baja 

puede indicar problemas en la ejecución de tareas. 

o Facilidad de Aprendizaje: La escala también proporciona una idea de cuán fácil es para los 

nuevos usuarios entender cómo 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 necesitarían aprender 

muchas cosas antes de moverse dentro del sistema. 

o Satisfacción del Usuario: Aunque la SUS no mide directamente la satisfacción del usuario, 

las puntuaciones pueden reflejar el grado general de satisfacción con la experiencia de 

usuario del sistema. Una puntuación alta en la SUS generalmente indica una respuesta 

positiva hacia la usabilidad, lo que puede correlacionarse con una mayor satisfacción. 

o Cumplimiento de expectativas: La SUS puede dar una indicación de si, el sistema cumple 

con las expectativas de los usuarios en términos de usabilidad. Las preguntas de la escala 

están formuladas de manera que una puntuación 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 varía del 1 al 5, donde el 1 indica que no 

está de acuerdo con lo que propone la pregunta y el 5 indica que está 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 cálculos en diferentes preguntas. Si el promedio 

es mayor que 68 se considera que la aplicación es funcional e intuitiva. 

Básicamente, se aplicarán las siguientes 10 preguntas, las cuales podemos ver en la Imagen 

31. Se muestran las preguntas que se harán los usuarios de la aplicación, solo que se tradujeron al 

español. 
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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; 

ü Para las preguntas 1, 3, 5, 7 y 9, se le asigna un valor que fue seleccionado entre 1 y 5, y a 

este valor le tenemos que restar 1. 

ü Para las preguntas 2, 4, 6, 8 y 10, se les asigna un valor entre 1 y 5, a dicho valor se le debe 

restar 5. 

ü 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 número que debe 

de clasificarse por percentiles. Según la investigación, una puntuación superior a 68 se considera 
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por encima de la media, mientras que cualquier puntuación inferior a 68 se considera por debajo 

de la media. 

Para tener una mejor comprensión de cómo se utiliza SUS, a continuación, presentaremos 

un ejemplo del cálculo de las operaciones, tomando como referencia la imagen con las preguntas 

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

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

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

 

Imagen 32.- Simulación 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 será restar 1al resultado 

de la encuesta. Por ejemplo, en la simulación que realizamos, la pregunta 3 se respondió con un 

valor de 3. Por lo tanto, si a 3 le restamos 1, obtenemos como resultado 2, y este valor nos permitirá 

realizar el siguiente cálculo que sugiere el instrumento, tal como se muestra en la Imagen 33 
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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, 8 y 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 será el valor que tomaremos en cuenta para el siguiente cálculo. Procederemos de esta manera 

con todas las preguntas pares, como se observa en la Imagen 34. 
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Imagen 34.- Cálculo 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 evaluación, sumaremos los valores obtenidos en los cálculos 

anteriores, para obtener una suma de todas las preguntas de la encuesta. Posteriormente 

multiplicaremos ese resultado por 2.5 para determinar la evaluación de la usabilidad de la 

aplicación. 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 aplicación no es tan intuitiva ni tan fácil de usar. 
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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 aplicación no cumple con los estándares establecidos por el 

instrumento SUS, pero esto no implica que la aplicación no sea viable para su implementación; 

indica que debemos mejorar aspectos importantes para facilitar el uso de los usuarios. Como 

recomendaci·n, se ha a¶adido un apartado titulado ñrecomendacionesò. 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 lógica o comprensión de las cosas. 
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3.4.- Escenarios del experimento. 

 Para esta aplicación 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 aplicación, ya que, si alguno de ellos se presenta, podemos inferir si la 

aplicación 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 continuación, presentaremos de manera detallada cómo consideraríamos estos 

escenarios, específicamente en relacion con la forma en que cada uno de ellos se manifestaría para 

nosotros. La razon para plantear estos escenarios es evaluar cuál de ellos se repite al momento de 

realizar los experimentos y apoyados en las opiniones que nos den las personas que utilizaron 

nuestra aplicación podremos determinar qué tan amigable es nuestra aplicación para los usuarios 

finales. 

El recorrido para este experimento se llevará a cabo en la zona céntrica del municipio de 

Juan Galindo, abarcando cuatro puntos que considerados importantes en dicha localidad, los cuales 

son: 

o La presidencia municipal. 

o El monumento al coronel Juan Galindo 

o Turbina conmemorativa de los 100 años de luz y fuerza 

o Plaza cívica municipal ñArmada de M®xicoò 

Puntos en los que se mostrará un contenido 3D, el cual fue descargado de internet, así como 

la información recopilada en [27], que consiste en una recopilación de antecedentes históricos 

sobre Juan Galindo, elaborada Sr. Cándido Garrido. 

Para ilustrar el recorrido, mostraremos el lugar donde se llevó a cabo el experimento: el 

jardín 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 tomarán 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 sesión de forma automática. 

Otro aspecto que consideraríamos exitoso en el experimento es que el usuario pueda 

ubicarse rápidamente en el punto inicial del recorrido, sin necesidad de solicitar ayuda o preguntar 

en donde se encuentra el punto que se le está indicando, y que posteriormente continue de manera 

eficiente por el camino señalado por la misma aplicación. 

Consideramos exitoso que el usuario identifique las funciones del menú, que reconozca el 

propósito de cada acción y pueda cancelar y realizar las operaciones necesarias en la aplicación 

sin preguntarle a los responsables como realizar cada operación, ya que tanto apoyo necesita el 

usuario. Si este escenario es el que se presenta más frecuentemente, no tendríamos problemas a la 

hora de lanzar una versión final. 

Escenario Normal:  
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 Consideraremos como ñescenario normalò 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 menú y que pueda utilizar la aplicación con poca 

asistencia de la persona que realiza el experimento. 

 El hecho de que el escenario sea considerado como ñnormalò es cuando las personas 

puedan guiarse de manera autónoma al momento de realizar el recorrido. 

Escenario desfavorable: 

 Por último, en un escenario desfavorable, el usuario no solo necesitará ayuda para 

comprender el propósito de la aplicación, sino que también ignorará como utilizarla y desconocerá 

el propósito de sus funcionalidades. 

 Proponer estos escenarios tiene como objetivo establecer un punto de referencia para 

evaluar la aceptación de nuestra aplicación. Además, a través de este experimento podremos 

determinar la viabilidad de publicar nuestro proyecto, así como el nivel de apoyo que recibirá por 

parte de los posibles usuarios finales y ver cuan innovadora se considera nuestra aplicación. 
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Capítulo 4. Solución para el recorrido con realidad aumentada. 

4.1.- Introducción. 

 En este capítulo se presenta la solución propuesta para el recorrido con realidad aumentada 

en el centro histórico de la ciudad de Puebla, el cual nos ayudará a incentivar el turismo y generar 

economía en la región. Se especificará el desarrollo de la aplicación y de cada uno de sus 

componentes, así como el funcionamiento del motor de videojuegos que utilizamos para llevar a 

cabo la aplicación. Además, se abordarán elementos y conceptos básicos que se irán 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. Además, proporcionaremos explicaciones breves, pero precisas sobre cómo 

crear ciertos elementos dentro del entorno de desarrollo, así como la finalidad y la utilidad de cada 

uno de los elementos que hemos utilizado a lo largo de la creación de esta aplicación. 

4.2.- Definiciones necesarias. 

 En esta sección agregaremos definiciones necesarias para entender los conceptos del 

capítulo, ya que hablaremos del desarrollo de la aplicación. Esta decisión se tomó porque en este 

capítulo encontrarás secciones en las que se te indicara que crees elementos, pero no se detallará 

el procedimiento para hacerlo, ya que incluir esas instrucciones provocaría que el documento se 

vuelva innecesariamente más extenso y tedioso de leer. Además, se proporcionarán definiciones 

consideradas importantes para que el lector las conozca, como las instrucciones que nos permitirán 

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

4.2.1.-Elementos y componentes de Unity. 

o GameObject: Básicamente 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 opci·n ñCrear emptyò, lo cual nos creará un GameObject 

vacío y podrás 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 información 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 sección de 

ñUIò, en donde encontramos todos los componentes de ese tipo. 

o Canvas: Es el contenedor de todos los elementos UI, es un game obtect con un componente 

canvas en él y los elementos ui tienen que ser hijos del mismo, el canvas es mostrado como 

un rectángulo en la vista de la escena, para crear un elemento canvas tenemos que dirigirnos 

al apartado mencionado en el p§rrafo anterior siguiendo la siguiente ruta ñUI>Canvasò, 

accediendo a este menú con clic derecho sobre la jerarquía, cabe mencionar que a la hora 

de crear cualquier elemento ui, se crea el canvas de manera automática, ya que los 

elementos ui no pueden existir sin él. 

o Button: Como en cualquier aplicación, el botón 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 botón y podríamos modificar todos 

los componentes de dicho objeto. 

o Panel: El panel es como un componente ñimageò, con la diferencia que el panel tiene 

diferentes configuraciones, por ejemplo; el panel abarca el 100% del canvas, además 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 pestañas 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 im§genes ñSpriteò las cuales el mismo Unity te genera. 

o Sprites: son objetos gráficos 2D y básicamente son texturas estándar, pero hay técnicas 

especiales para combinar y manejar texturas sprites por eficiencia y conveniencia durante 

el desarrollo [29]. 

o Asset: Un asset es una representación de cualquier item que puede ser utilizado en su juego 

o proyecto. Un asset podría 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 

jerarquía. Luego nos dirigimos a la sección de UI, 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 pestaña GameObject que se encuentra en la parte superior, resaltada en la Imagen 37. La imagen 

muestra Formas de crear los elementos de la sección 4.2.1 mostrado las 2 opciones, marcando en 

amarillo la sección del menú superior mencionada y el * marca el espacio que mencionamos como 

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

Como conclusión de esta sección queremos dejar en claro que estos son los elementos que 

utilizamos en este proyecto. Sin embargo, Unity ofrece muchos más recursos, como elementos de 

audio, gráficos 3D, gráficos 2D, video, iluminación, entre otros, los cuales requieren tiempo y 

práctica para ser dominados por el desarrollador. 

 

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 código nos permitirán implementar las funcionalidades que necesitemos incorporar a 

nuestra aplicación. 

o TMP_Text: Es una clase que contiene distintos elementos y la cual nos permite controlar 

distintos componentes UI, ya que debido a que los elementos de texto de esos componentes 

son de este tipo de texto, si quieres más información de los elementos que contiene y con los 
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que podrás echar mano por medio de esta clase, la información completa la encuentras en 

[32].  

o Yield: Lo que el operador yield realiza es pausar la ejecución de la iteración y devolver el 

valor al método que realiza la llamada para que este continúe con su ejecución y cuando 

termine volverá al siguiente punto del iterador (el que está en el método con yield return) [33]. 

o 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]. 

o 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 código por una cierta cantidad de tiempo y 

después poder continuar. 

o Frame: Frame en inglés significa cuadro y lo usamos para hacer referencia a cada una de las 

imágenes estáticas que forman parte de la sucesión de imágenes de un videojuego [35], 

aunque se muestre una imagen estática, el juego se actualiza y ejecuta cierta cantidad de 

frames por segundo.  

o Scenes (escenas): Las escenas son donde se trabaja con el contenido en Unity. Son activos 

que contienen todo o parte de un juego o aplicación. Por ejemplo, usted podría construir un 

juego simple en una sola escena, mientras que, para un juego más complejo, usted podría 

utilizar una escena por nivel, cada uno con sus propios entornos, personajes, obstáculos, 

decoraciones, y UI [36] y esta se crea de una manera sencilla y tenemos que seguir la ruta 

ñAssets > Create > Sceneò.  

o ScriptableObject: Es un contenedor de datos que puede utilizar para guardar grandes 

cantidades de datos, independientemente de las instancias de clase [37]. 

o Serializable: Es el proceso automático de transformar estructuras de datos o estados 

GameObject en un formato que Unity puede almacenar y reconstruir más tarde [38]. Y lo que 

logramos con esta instrucción es poder editar desde el inspector a los elementos a los que se 

los coloquemos por medio de script con la instrucción ñ[Serializable]ò 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 encriptación. No utilice los datos 

PlayerPrefs para almacenar datos sensibles [31]. 

4.2.3.-Definiciones ajenas a Unity. 

 Aquí 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 

que ayudan a que todos puedan aportar su granito de arena para mejorar el código [39]. 

o Repositorio github: Un repositorio es el elemento más básico de GitHub. Es un lugar donde 

puedes almacenar el código, los archivos y el historial de revisiones de cada archivo [40]. 

o VPS (Visual Positioning System ñSistema de Posicionamiento Visualò): Determina la 

ubicación de un dispositivo basándose en imágenes y no en señales GPS. VPS crea primero 

un mapa tomando una serie de imágenes que tienen una ubicación conocida y analizándolas 

en busca de características visuales clave, como el contorno de edificios o puentes, para 

crear un índice a gran escala y de búsqueda rápida de esas características visuales [41]. 

o PHP: Acrónimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de código 

abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser 

incrustado en HTML [42]. 

o Método POST: Existen 2 métodos con los que el navegador se comunica con el servidor, 

uno es el método GET y el otro es el método POST y la gran diferencia es que con el 

método get la información se envía en el header por lo que se ve en la ruta o la dirección a 

través del navegador y con el método post, esto no sucede. 

o PHPMailer: La librería PHPMailer nos permite, entre otras funcionalidades, establecer una 

conexión SMTP con un servidor de correo. Este servidor SMTP será quien envíe realmente 

nuestro correo electrónico [43]. 

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

durante la ejecución del código dentro de un bloque try. 

https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/csharp/language-reference/statements/exception-handling-statements#the-try-catch-statement
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Con esta información 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 más precisos posible en las secciones en las secciones en las que 

explicaremos cómo se llevaron a cabo implementaron todos los elementos de la aplicación. 

4.3.- Conociendo Unity. 

 Antes de explicar ciertos desarrollos y para no hacer las secciones extensas, presentaremos 

los componentes básicos de Unity. Esto permitirá que, al mencionar ciertos elementos, el lector no 

se encuentre con conceptos desconocidos y pueda ubicarlos de manera sencilla con solo vistazo a 

esta sección. 

 Si se observa la Imagen 38, se podrá cuenta que las secciones están señaladas mediante 

rectángulos de distintos colores y numeradas del 1 al 7. A continuación, explicaremos de la manera 

más clara posible el funcionamiento y el objetivo de cada elemento, así como todo lo que se puede 

hacer y crear en cada uno de ellos. 

 

Imagen 38.-Componentes básicos del entorno de Unity. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor. 
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1. 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 

o bien podemos hacerlo desde el menú superior señalado con el número 7 que más adelante 

detallaremos. También podemos ocultar, mover y renombrar los elementos que hemos 

creado y agregado a la escena. 

2. 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 crearán 

y ubicarán en este apartado, puedes crear una carpeta especial para ellos y eso es lo que te 

recomendamos, ya que tu trabajo será más fácil y sencillo de realizar, y aquí se encontrarán 

los elementos que se importen al proyecto. 

3. Scene: En este apartado veremos esencialmente el contenido que verá el usuario al utilizar 

nuestra aplicación. Veremos la cámara, la luz y demás componentes que se agreguen a 

nuestro juego. Y es ahí donde podremos acomodar los componentes, ya que es aquí donde 

podemos crear, ver y modificar tanto los componentes 3D, los terrains, las perspectivas de 

la cámara, los canvas, etc. 

4. Game: En el apartado anterior el desarrollador podrá ver y modificar la escena en la que se 

encuentre trabajando, en el apartado de ñGameò podr§ ir viendo cómo funciona dicha 

escena y como interactúan los botones o las acciones que vaya programando. Podrás 

ejecutar el software que estes desarrollando, así como ver los resultados o los errores que 

vallan apareciendo antes de compilarlo para la plataforma que desees, también podrás 

ajustar el tamaño de la pantalla a un tamaño especial, para ir viendo la efectividad de lo 

responsivo de los botones. 

5. Inspector: Aquí podremos ver todos los elementos de los componentes, por ejemplo, un 

GameObject vacío, siempre tiene como componente inicial un elemento ñTransformò que 

es un elemento en el que se ven las coordenadas en las que se ubicará el GameObject, si 

tenemos un cuadro, este contendrá 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. 

6. Console: Este componente cualquier desarrollador lo conocerá, esto debido a que es como 

la consola de cualquier software de desarrollo, donde podrás ver todas las impresiones de 
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pantalla que se realizarán 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. Menú superior: Básicamente es un menú que encontraremos en la parte superior, el cual 

será de un acceso más simple si sabes que contiene cada opción, obviamente este editor 

cuenta con accesos más simples o atajos que podrás encontrar conforme vayas conociendo 

Unity, pero si vas empezando o te acomodas más con este menú podrás utilizarlo sin 

problemas, todo dependerá 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 dependerá de cómo se adapte 

el desarrollador a la herramienta. Aunque Unity es una plataforma de desarrollo relativamente 

sencilla, su complejidad radica en la lógica 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 fácil aprendizaje. Ya contábamos 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 básico de Unity antes de replicar los procesos que 

se mostraron en este trabajo, una vez mencionado esto, aclaramos que debido a esa suposición que 

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

4.4.- Creación 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 opción New Proyect, esta opción nos enviara a un 

apartado en el que podremos seleccionar que tipo de aplicación desarrollaremos, ya sea una 

aplicación 3D, 2D, etc. Cómo puedes ver en la Imagen 39. Y para ello deberas tener en claro que 

tipo de aplicación 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 

podrás modificar el proyecto y volverlo 3D sin necesidad de crear otro proyecto.  

En este caso seleccionamos el proyecto HRP3D para desarrollar esta aplicación, esto es 

una recomendación, aunque puedes seleccionar este tipo de proyecto, también puedes seleccionar 

la opción 3D, sin problemas y la plataforma la cambiaremos después se dará una pequeña 

instrucción como se hace el cambio. Cabe mencionar que, en dicho panel, debemos seleccionar la 
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ubicación donde queremos que se guarde el proyecto, así como la organización a la que pertenece. 

Además, es necesario proporcionar el nombre del proyecto y, a continuación, proceder a 

seleccionar el botón de aceptar. Ten en cuenta de que dicha opción se habilitará cuando los campos 

mencionados anteriormente estén completos. La Imagen 39 muestra el Panel principal de Unity 

Hub, encerrando la opción de crear nuevo proyecto para empezar la creación del proyecto. 

 

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 creación de proyecto, mostrando las opciones que 

tenemos que llenar de manera obligatoria. 
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Imagen 40.- Panel de creación de proyecto. 

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

4.5.-Volviendo la interfaz responsiva. 

En esta sección, haremos que los elementos se redimensionen de acuerdo con la pantalla 

de los dispositivos que instalen nuestra aplicación. Esto se logra de una manera muy sencilla: si 

creas un componente UI, en el centro se generan cuatro pestañas y se ubican en el centro de la 

pantalla. Estas pestañas son las responsables de que los elementos se redimensionen 

adecuadamente a cada pantalla en la que se instale la aplicación creada, esto debido a que trabaja 

con porcentajes y no con pixeles. 

Se observa la Imagen 41, notará que se ha creado un canvas con un panel sencillo para 

oscurecer y poder crear un componente image. Además, se han señalado las pestañas, aunque 

puede ubicarlas en el lugar que desees, tenga en cuenta que la posición que elija determinará el 

área límite en la que se redimensionará el contenido. 

Como conclusión de esta sección, 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 según 

diversas medidas, en Unity esto no es así. Basta con tener una noción del espacio que deseamos 

que nuestro componente use para readaptar estas pestañas.  
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Se tiene que mencionar que, si deja las pestañas en el centro, es decir, si no la mueve de la posición 

en donde aparecen al crear el componente, el elemento no se redimensionará. Si instala la 

aplicación en un dispositivo que tiene las dimensiones con las que estás trabajando, no ocurrirá 

nada. Sin embargo, si el dispositivo en el que instala la aplicación tiene dimensiones de pantalla 

menores a las dimensiones con las que está trabajado, los componentes se deformarán 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 sección, te mostraremos como elaborar los términos y condiciones que se presentan 

al iniciar la aplicación. Este proceso es realmente sencillo, ya que solo utilizaremos un canvas, un 

cuadro de texto, dos botones, un togle y un script que nos permitirá gestionar el texto que 

mostraremos, así como el player prefab, para que esta escena aparezca únicamente una vez o cada 

que nosotros lo deseemos. 

 Primero, creamos un componente ñimageò. Recuerda que al crear el componente ñimageò, 

el ñcanvasò se generara automáticamente. Después de eso, importaremos la imagen que 

utilizaremos de fondo para la aplicación. Para importar el recurso que utilizaremos, primero 

crearemos una carpeta que llamaremos imágenes 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 

ñfondos y logosò. 

Para importar elementos a Unity, tenemos dos métodos. El primero consiste en hacer clic 

en el espacio de la carpeta en donde dejaremos el recurso, luego damos clic derecho y 

seleccionamos la opción ñImport New Assetéò. Esto nos abrirá un cuadro de dialogo en el que 

debemos buscar el recurso que queremos importar. Una vez seleccionado aceptamos y así se 

importará 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, colocándolo en la carpeta 

creada, así 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 ñSpriteò. Para ello, 

seleccionamos la imagen en la carpeta donde la importaste, la seleccionamos y nos dirigimos al 

inspector. En el inspector encontraras una opción que dice ñTexture Shapeò, que por defecto está 

configurada en 2D. Despliega ese menú y selecciona la opción ñSprite (2D and UI)ò como se 

muestra en la Imagen 42. Posteriormente desplázate hasta las últimas opciones del inspector y 

presionas ñApplyò, que es la opción encerrada que se observa en la Imagen 42. 

Toma en cuenta que, si no llevas a cabo este procedimiento, algunas imágenes serán 

aceptadas por el componente, pero en algunos casos no lo serán. Por eso, te recomendamos llevar 

a cabo este procedimiento para evitar problema, ya que está acción no te tomará mucho tiempo y 

Unity no se demorará en procesar la transformación. 



71 
 

 

Imagen 42.-Convirtiendo una imagen reci®n importada a ñSprite 2Dò. 

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 ñText(TMP)ò 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 botón aparecerá al seleccionar el último 

componente que debemos agregar, que es el componente ñToggleò. Este componente nos permite 

activar o desactivar la casilla para indicar la selección de algún 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 mostrará el último botón, que nos llevará a otra escena y creará nuestro 

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

Si observa la Imagen 42, en la jerarquía se encuentra un GameObject llamado ñScriptò, 

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 opci·n ñAdd Componentò 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 podrás 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 

sección de la aplicación. Los componentes se referencian simplemente arrastrándolos 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 será aceptado. 

 

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 controlará esta escena, debemos solicitar los componentes 

que vamos a manipular anteponiendo la instrucci·n ñSerializeFieldò. 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 líneas, encontrarás los elementos que estamos solicitando para poder 

implementarlos mediante código 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 contendrá los términos y condiciones. A través de la funci·n ñActualizarò la cual 

incrementara la variable siempre y cuando esta sea menor al tamaño del arreglo, si el tamaño llega 

a ser mayor, entonces se ejecutara el else, el cual nos desactiva el componente de ñbotonSiguienteò 
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y activa el ñtoggleò que utilizaremos para que el usuario acepte los términos y condiciones. Una 

vez que acepto, creamos nuestro PlayerPrefs que nombramos ñTerminosYCondò y le asignaremos 

el valor ñAceptadoò (básicamente con este PlayerPref nos servirá de bandera para saber si se salta 

o no la escena). 

Los métodos Start y Update solo se encarga de colocar el contenido de la posición i. Dado 

que inicializamos a i en 0, esto nos permitirá establecer el contenido al inicio. El método update 

mostrará el valor correspondiente a la informacion que contiene el arreglo en posición i, siempre 

que nuestro método lo modifique. Cuando ya no se cumple la condición es cuando se empiezan a 

hacer las modificaciones. 

 

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 último, tenemos un método llamado ñAwakeò 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 desarrolló así para que no moleste al usuario. Esta 

condición 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 m®todo ñPlayerPrefs.GetString(ñNombre de la llaveò, ñValor 

que queremos guardarò)ò. En este caso la llave se relaciona con el dato que queremos verificar. La 

llave que creamos la nombramos como ñTerminosYCondò. Si esa llave se encuentra vacía no 

hacemos nada, pero si encuentra con algún dato almacenado en ella (que en la sección anterior 

indicamos que se llenaría con una palabra clave para verificar que el usuario ya acepto los términos 

y condiciones), nos llevara a la escena de ñRegistro de usuarioò para iniciar dicho proceso. 

 El cambio de escena lo llevamos a cabo gracias a la instrucción 

ñSceneManager.LoadScene(ñNombre de la escenaò)ò la cual nos guiara a la escena que deseemos. 

Como mencionamos en el párrafo 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 número, 

y se logra controlando la posición de la escena al compilar y generar el instalador para el 

dispositivo que se utilizara. En nuestro caso, generaremos un archivo ñ.APKò para que la 

aplicación se instale en un dispositivo Android y esto lo detallaremos mejor en la sección 4.14, 

donde nos enfocaremos en la generación de dicho archivo. 

Por último, contamos con un script básico que nos permite cambiar de escena, al que hemos 

denominado: ñCambiarSceneò. Posteriormente lo asignaremos a un botón para facilitar el cambio 

a la escena que deseemos. En esencia, este script es similar la instrucción que se muestra en la 

Imagen 44, línea 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 sección, abordaremos el registro de usuario, que consiste en un formulario que 

solicita datos a los usuarios. Esta información se inserta en la base de datos por medio de las 

UnityWebRequest, las cuales se describen con mayor detalle en la sección 4.8. Por lo tanto, en 

este momento nos centraremos en explicar c·mo creamos la escena de ñRegistrarUsuarioò, ya que 

solo varían los datos que solicitamos; sin embargo, el código PHP y el archivo al que nos 

conectamos si cambian, por lo que detallaremos este archivo en cada sección según corresponda, 

enfocándonos en los cambios que tendrá 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 ñimageò que contiene 
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un logo en la parte superior izquierda. Esta imagen la importamos como se mencionó en la sección 

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. Además, nuestra escena incluye un componente text que nos indica el título de cada 

escena, así como un botón que permite cerrar la aplicación. Estos elementos se repetirán en todas 

las escenas, por lo que ya no lo mencionaremos en secciones posteriores, ya que el panel que 

creamos es básicamente 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. El campo que utilizaremos para capturar 

la información es el componente ñInputFile-TextMeshProò, al cual accederemos a través de su 

campo ñtextò, referenciándolo desde el script principal de la escena. 

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

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

o Cargando: Este panel es sencillo, solo contendrá un componente text con la palabra escrita 

ñCargandoéò el cual se mostrará 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 botón, el cual mostrara el mensaje de registro correcto, 

y el botón cerrara el panel y nos llevara a la siguiente escena que es la de menú. 

o Error: Este panel al igual que el correcto, también cuenta con un componente text en el cual 

se mostrará el mensaje del servidor, es decir cuál es la causa por la cual no se pudieron 

insertar los datos en la base de datos y un botón el que cerrara el panel y limpiará los 

campos de texto de los datos para que el usuario pueda intentar el registro nuevamente. 

o Cerrar aplicación: Este panel se repetirá en varias escenas, debido a que este nos sale 

siempre que queremos salir de la aplicación 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 ñàSegur@ que quieres salir de la aplicaci·n?ò, y 2 botones, el primero que es el 

de cancelar lo único que hace es cerrar el panel que se ejecutó y el segundo que es el de 

aceptar, el cual cierra la aplicaci·n por medio de la instrucci·n ñApplication.Quit()ò la que 

encontramos en el m®todo ñSalirdeApp()ò, función que está contenida en el script que 
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nombramos ñCambiarSceneò esto a que este contiene la función con la que podemos 

cambiar la escena y la función que nos permite cerrar la aplicación, esto se realizó así 

debido a que son funciones que se utilizarán constantemente, es por eso que se decidió 

crear este script el cual podemos referenciarlo distintas veces. 

Además de estos componentes, la escena incluirá 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 contendrá un botón que ejecutará la 

función de inserción de los datos a través del script principal, el cual podrás observar desde la 

Imagen 45 hasta la Imagen 47. 

 

Imagen 45.-Solicitando los componentes y verificando que no se tenga la sesión iniciada. 

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

En la Imagen 45 se ilustra cómo 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.  

También contamos con el método Awake, que nos permitirá gestionar las sesiones en 

nuestra aplicación 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 aplicación molesta al solicitar estos datos cada ocasión, es 

fundamental acceder a estos datos para no hacer tediosa la aplicación pidiendo los datos a los 

usuarios cuando los necesitemos. 

En la Imagen 46 podemos observar la funci·n b§sica de ñRegistrarUser()ò, 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 vacíos, 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 funci·n ñRegistrarUsuarioò, que ver en la Imagen 

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

 

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

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

 

Imagen 47.-Función 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 último, en la Imagen 47 podemos observar el método que inserta los datos en la base 

de datos. Comenzamos activando el panel ñCargandoò, el cual se mostrará mientras se recibe la 

respuesta del servidor. Posteriormente, crearemos el arreglo con los datos que serán insertados y 

llamaremos otra corrutina que será 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 continuación, mediante la respuesta 

que nos enviara el servidor, verificaremos si la inserción de los datos fue correcta o incorrecta. Si 

el código que se recibe es: ñ201ò, significa que la inserción se llevó 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 funci·n de ñEnviarCorreoò la cual detallaremos en la sección 4.6.1 

o Creamos dos llaves con los playerprefs que contendrán los datos del usuario, lo que nos 

permitirá un acceso más fácil a esta informacion. 

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

o Activamos el panel correcto. 

Por otro lado, si se Envió un código diferente al ñ201ò, significa que ha ocurrido un error. 

En ese caso, se enviará un mensaje de error al panel correspondiente, que se activará de 

inmediato. Así podremos reintentar el registro, teniendo en cuenta el error cometido. Para 

finalizar, en la Imagen 48 podrás observar la interfaz de esta escena. 
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Imagen 48.-Interfaz de Registro de usuario. 

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

Como información adicional, en la Imagen 49 se presentan los códigos que aparecerán en 

todos nuestros archivos PHP. Esta referencia se mencionará únicamente en esta ocasión, ya que 

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

amena, por lo que incluimos esta información a modo de comentario único, dado que estos códigos 

fueron creados por nosotros mismos con el fin de tener una forma más rápida de lograr entender 

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

 

Imagen 49.-Códigos 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.- Envió de correo electrónico. 

 En esta sección, presentaremos de manera detallada el archivo PHP, ya que el correo se 

envía desde Unity a través de una UnityWebRequest. La herramienta que utilizamos para el envio 

de correos es ñPHPMailerò.  Para poder descárgala lo que tenemos que hacer es dirigirnos a la 

siguiente dirección:  

* 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 ñsrcò. Los archivos contenidos 

en dicha carpeta son: 

o Exception 

o PHPMailer 

o SMTP 

Colocamos estos archivos los en la carpeta que nombraremos ñPHPMailerò. 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 instrucci·n ñuseò que se encuentran en las líneas 4, 5 y 6 del archivo, las cuales 

podrás observar en la imagen mencionada. Además, es necesario indicar los archivos que deben 

ser requeridos con la instrucci·n ñrequireò que se encuentran en las líneas 8, 9 y 10 de la imagen 

previamente referenciada. También hemos decidido incluir un archivo llamado 

ñCuerpoCorreo.PHPò el cual contiene las contrase¶as y correo que utilizaremos para el envío de 

información, que, por seguridad, no deseamos divulgar. Sin embargo, podrás visualizarlo en la 

imagen 45.  

https://github.com/PHPMailer/PHPMailer
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Imagen 50.- Archivo PHP para enviar correos desde el servidor.  

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

 

Imagen 51.-CuerpoCorreo.PHP, que contiene elementos para el envío 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 envío del correo. Como se observa en la Imagen 50, en las líneas 16 y 17 

solicitamos el nombre del destinatario y la dirección de correo electrónico a la que enviaremos el 

mensaje. A continuación, debemos completar las variables, tal como se muestra en la Imagen 50. 

Los datos se encuentran directamente en el servidor que esté utili zando, incluyendo información 

como el host y el puerto por el cual se enviara el correo. También es necesario agregar la dirección 

de correo electrónico que del remitente y la contraseña correspondiente. Estos datos, en nuestro 

caso, estan contenidos en el archivo que se muestra en Imagen 51. 
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Luego, comenzaremos a señalar el remitente y el encabezado del correo electrónico, como 

se observa en la línea 30. Luego, proporcionamos el nombre y la dirección de correo electrónico 

de la persona destinataria. Por último, debemos incluir el cuerpo del correo, como se muestra en 

las líneas 36, 37 y 38 de la Imagen 50, junto con el ñSubjectò que corresponde al remitente del 

correo, y el ñBodyò que es el contenido del correo que admite etiquetas HTML. Finalmente, 

escribimos ñsend()ò que es la funci·n que realizara el envío del correo. De este modo.  podemos 

enviar los correos electrónicos que deseemos desde nuestro servidor.  

Si surge alguna duda, el mismo repositorio contiene diferentes ejemplos con instrucciones sencillas 

y faciles de seguir. 

Por último, 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 ñAceptarò que al presionarlo 

ejecutará el método que registra al usuario. El otro botón es un ñtoggleò. Dicho componente es con 

el que nos apoyaremos para verificar si el usuario ya es propietario de una cuenta creada. Si 

seleccionamos esta opción, se activa un botón que nos traslada a la escena de inicio de sesión, la 

cual explicaremos en la sección 4.9. Ya que en la sección 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.- Integración de bases de datos. 

 Como ya se mencionó anteriormente, el control de la base de datos en Unity se nos facilita 

considerablemente a trav®s de las ñUnity Web Requesò 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 mayoría de las plataformas de Unity, 

con la excepción del Unity Web Player. Android y iOS desde soportan las UnityWebRequest desde 

su versión 5.3. 

4.8.1 Arquitectura. 

 El ecosistema descompone una transacción HTTP en tres operaciones distintas: 

¶ Proporcionando datos al servidor. 



83 
 

¶ Recibiendo datos del servidor. 

¶ Un flujo de control HTTP. 

Creando un flujo similar al que muestra en la Imagen 52, el servidor responde a la 

aplicación a través de UnityWebRequest, lo que nos permite gestionar la información. Una vez 

que tengamos una comprensión teórica de cómo funciona la UnityWebRequest, procederemos a 

explicarte como se lleva a cabo el proceso.  

 

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 aplicación. Ten en cuenta que, en la 

mayoría de las operaciones, tendrás que aplicar tu lógica; básicamente lo que deberás modificar 

será la consulta. Si deseas realizar tareas más elaboradas o complejas, puedes partir de esta 

información, pero tendrás que investigas más a fondo, ya que lo que se realizó en este proyecto 

fue únicamente un CRUD. Si comienzas con este ejemplo, todo será más fácil. 

En nuestro caso, crearemos la conexión utilizando ñmysqli_connectò, incluyendo las 

variables en un archivo llamado ñheader.PHPò, que se muestra en la Imagen 53 (el cual contiene 
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los datos para realizar la conexión, en el cual ocultamos la contraseña por seguridad de la base de 

datos), posteriormente, lo incorporaremos al archivo donde realizaremos la consulta. La razón para 

manejar ese archivo es evitar instrucciones repetitivas; es decir, debemos establecer y cerrar la 

conexión 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 podrás observar en la Imagen 54. En dicho archivo, lo primero que 

hacemos es solicitar los datos mediante el método $_POST de PHP, utilizando la instrucción 

ñisset($_POST[ódato que solicitaremosô])ò. De esta manera, nos aseguraremos de que el dato sea 

enviado a través de la UnityWebRequest, ya que la funci·n devolver§ ñfalseò si una variable ha 

sido definida o enviada como ñnullò. 

 

Imagen 53.- Archivo ñheader.PHPò  

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 ñifò que los datos no 

vengan nulos, si la condición se cumple comenzaremos a asignar los datos en variables, utilizando 

el m®todo ñsha256ò al asignar la contrase¶a para que esta se encripte y podamos proteger la 

información 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 ñSELECTò para comprobar que el correo electrónico y el 

nombre de usuario recibidos no existan en la base de datos, con el fin de evitar que los datos se 

dupliquen. 

 

Imagen 55.-Consulta ñSELECTò que nos ayuda a ver si los datos ingresados ya están en la base de datos. 

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

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

base de datos. Si los datos no son duplicados, procederemos a crear y ejecutar un comando 
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ñINSERTò para registrar la información la base de datos. Está consulta se muestra en la Imagen 

56. 

 

Imagen 56.-Consulta ñINSERTò 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 ejecutó la consulta, verificaremos si los datos se insertaron correctamente 

mediante un ñifò; si los datos se agregaron de manera exitosa, realizaremos nuevamente un 

ñSELECTò para recuperar los datos que acabamos de crear y generaremos una respuesta en 

formato ñJSONò 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 operación 

requerirá un archivo diferente. Dependiendo de lo que quieras lograr en la base de datos, la lógica 

que apliques en cada archivo variara. A través de las UnityWebRequest, lo que obtendrás en Unity 

será el resultado de la información que envíes en cada archivo. Por lo tanto, el resultado que desees 

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

4.8.3 Scripts para la ejecución desde Unity. 

  En cuanto a Unity, lo primero que debemos hacer es crear un scrip, al que llamaremos 

ñServidor.csò, 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. Además, dentro del mismo script, crearemos dos clases: ñServicioò y 

ñRespuestaò, cada una de las cuales contendrá lo siguiente. 

 Servicio: contiene dos variables y un arreglo de tipo string, las cuales son: nombre, url y el 

arreglo contendrá los parámetros necesarios para llevar a cabo la UnityWebRequest. Dichos 

parámetros dependerán de tu archivo PHP, ya que son los que se solicitan en ese archivo, como se 

muestra en la Imagen 58. 

Respuesta: Esta clase dependerá en gran medida del desarrollador, ya que él puede 

estructurarla y modificarla según 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 código, al cual podremos asignarle un significado; en la segunda; un 

mensaje que decidamos asignar; y en la tercera, tendremos la respuesta, que también será aignada 

por nosotros. En esta clase, creamos un constructor que nos permitirá cargar un código y un 

mensaje si algo falla, evitando que estos datos queden vacíos. Además, 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 

permitirá organizar los datos de usuarios que utilizamos en algunos servicios para la gestión de 

nuestra aplicación, los cuales son fundamentales para su funcionamiento. 

 

Imagen 57.- Variables y librer²as de la clase y el archivo ñServidorò. 

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

 

Imagen 58.- Variables de la clase ñServicioò. 

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



88 
 

 

Imagen 59.- Variables de la clase ñRespuestaò. 

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

Si prestas atención a la Imagen 57, la línea 8 contiene una instrucción que esta resaltada. 

Esta instrucción marca un tipo derivado de ScriptableObject que nos permite crear instancias que 

pueden generarse y almacenarse f§cilmente en el proyecto como archivos ñ.assetò y m§s adelante 

mostraremos como sacarle provecho a esta instrucción. 

Una vez que hayamos configurado lo anterior, comenzaremos a crear una corrutina para 

ejecutar la UnityWebRequest. Para ello declaramos la función, pero en lugar de especificar un 

tipo, utilizamos la palabra reservada ñIEnumeratoeò (como se muestra en la Imagen 60) y le 

asignamos un nombre a la función, que en este caso será ñConsumirServicioò. Esta función recibira 

dos parámetros: 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 ñocupadoò en false, para 

evitar conflictos en caso de que se llame al método dos veces, ya que de ser así se podría generar 

un conflicto. Posteriormente inicializamos la variable de la clase ñRespuestaò con un mensaje y 

código que serán los valores por defecto. Luego, creamos el ñWWWFormò nombrando la variable 

como ñformularioò y posteriormente inicializamos la variable de la clase ñServicioò nombrando la 

variable ñsò y en un ñforò iremos llenando la variable con el arreglo que se pide en el m®todo, tal 

como se muestra en la Imagen 60 (el cual es básicamente el que hace la UnityWebRequest 

dependiendo del servicio que se solicite). 
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Posteriormente, mediante otro ñforò añadiremos los parámetros a nuestra variable 

ñformularioò para llevar a cabo la consulta en el archivo ñPHPò que creamos anteriormente. Luego 

ejecutamos la UnityWebRequest utilizando la instrucción que se encuentra en la línea 38, la cual 

puedes ver en la Imagen 60. Posteriormente lanzamos un ñyield return www.SendWebRequest()ò 

que nos permitir§ enlazarnos con el archivo ñPHPò, como no sabemos cu§nto tiempo tardará en 

respondernos el servidor, es por eso que utilizamos la instrucci·n ñyieldò [33]. 

  Una vez que haya recuperado el control, colocaremos un ñif elseò esto para tomar en 

cuenta dos casos, si ocurrió algún error, el objeto respuesta se cargara con el código 404 y en el 

componente mensaje se cargara la palabra ñErrorò. Si se realizó correctamente la operación, 

asignaremos la respuesta a la variable ñrespò de la siguiente manera: 

 ñresp = JSONUtility. DeJSON<Respuesta>(www.doynloadHandker.text)ò  

Que básicamente convierte la respuesta que nos propociona el archivo PHP a JSON para 

manipularla en nuestra aplicación. Si observas detenidamente la Imagen 60, notarás que se ejecuta 

un m®todo llamado ñLimpiarRespuestaò que b§sicamente ejecuta la instrucci·n ñReplaceò al texto 

que llego para eliminar los símbolos 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 podrás observar en la Imagen 59. En dicho archivo, recopilaremos los datos de unos 

ñInputFieldò que utilizaremos en la interfaz de ñRegistrar Usuarioò y los agregaremos a un arreglo 

de strings, el cual contendrá los datos necesarios para realizar la inserción en la base de datos.  

Posteriormente, ejecutaremos una corrutina para invocar la función del servidor, enviando 

como parámetros el nombre que asignamos al servicio y los datos que recopilamos de la interfaz. 

Ejecutaremos dos veces la instrucci·n ñyieldò. En la primera instrucción esperamos un segundo y 

en la segunda nos esperaremos hasta que el servidor se desocupe, si otra clase utiliza el servicio. 

http://www.doynloadhandker.text/
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Imagen 60.- M®todo ñConsumirServicioò  

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

 

Imagen 61.-Archivo ñRegistUser.csò el que contiene y utiliza el archivo ñServidor.csò. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado y editada por el autor. 
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Cabe mencionar que, al iniciar la función, se activa un panel que indica en la interfaz que 

la función ha comenzado. Posteriormente, cuando el servicio regresa la respuesta correspondiente, 

la imagen se desactiva y nos encontramos con un ñifò. 

Este ñifò es el encargado de gestionar las respuestas del usuario, dependiendo del código 

que nos devuelva el servicio. En el caso del registro de usuario, si el código 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. Además, mediante un botón se enviará al usuario a la escena de ñMen¼ò 

para que pueda empezar a utilizar la aplicación sin problemas. 

Así mismo utilizaremos la funci·n ñPlayerPrefs.SetString(key,string)ò, cuya finalidad es 

guardar los datos de manera persistente para poder acceder a ellos desde cualquier escena en 

nuestra aplicación. En la Imagen 61 podrás observar cómo se utiliza la instrucción mencionada, 

ya que la aplicamos en las líneas 67 y 68. Esta acción se realiza para evitar que el usuario tenga 

que iniciar sesión cada que abra la aplicación; de este modo, la sesión permanecerá activa siempre 

y cuando él usuario no decida cerrarla. Para ello, se ha añadido un método que eliminara esos 

datos, el cual explicaremos detalladamente más adelante. 

Si el código que el servicio nos devuelve no es 201, se mostrará un panel de color rojo con 

un mensaje de error que nos solicitará intentar nuevamente. Este panel incluye un botón que 

desactiva el panel y limpia los campos previamente completados, permitiendo al usuario intentar 

el registro de nuevo. 

Además de eso, se incluye un ñifò que comienza en la línea 38 y finaliza en la línea 46, la 

cual puedes observar en la Imagen 61. Esta condición verifica que los datos no estén vacíos, para 

evitar datos en blanco en la base de datos al crear el usuario. Si los campos están vacíos, se activa 

el panel de error mencionado anteriormente, que muestra el mensaje: ñTienes que llenar todos los 

datos para realizar el registroò, junto con un botón que ejecuta la misma función antes mencionada, 

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

Por último, en la línea 66 se encuentra la siguiente instrucción: 

ñsendCorreo.EnviarCorreo(user. nombre,user. email)ò la cual es una funci·n que nos permite 

enviar un correo al usuario que se acaba de registrar. Más adelante, dedicaremos una sección de 

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

agregaremos como uno más al GameObject servidor que creamos en la aplicación.  

4.8.4 Agregando el GameObject y trabajando en la interfaz. 

 Como mencionamos anteriormente y como puedes observar en la Imagen 57, en la cual se 

ha resaltado una instrucción ubicada en la línea 8, esta instrucción nos permite crear un elemento 

ñ.assetò desde un men¼, que básicamente corresponde a la ruta que asignamos en dicha instrucción. 

Para agregarlo, dirígete al apartado ñAssetsò en el men¼ que se encuentra en la parte superior. 

Luego, selecciona la opci·n ñcreateò y aparecer§ un apartado; en nuestro caso, este apartado 

aparece como ñSartresò, que es el que nombre que se asignado en la instrucción antes mencionada. 

Una vez que seleccionamos esa opción, se nos mostrara el componente ñServidorò y, al hacer clic 

en él, podremos crear el componente. La ruta precisa la podrás ver en la Imagen 62. Cabe 

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

 

Imagen 62.-Ruta para la creación del componente ñ. assetò 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 

podrás observar en la Imagen 63, los parámetros que agregamos son la ruta en la que se encuentran 

los archivos ñPHPò. En la imagen, puedes ver que la ruta es ñhttps://mexilab.com/sartresfolder/ò, 

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 conexión a internet. Además, podrás notar 

https://mexilab.com/sartresfolder/
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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 extensión del archivo que 

vamos a ejecutar y, por último, tenemos los parámetros con los que trabajará 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 facilitará enormemente el trabajo. Con cada archivo y cada clase, nos 

enfocaremos en cómo obtener los datos y en como visualizar la informacion que enviaremos a la 

petición. 

 

Imagen 63.-Componente ñServidor.assetò 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 trabajará 

nuestro servicio de ñRegistrar usuarioò, los cuales referenciamos al GameObject que hemos 

denominado ñScriptò y esto se logra simplemente arrastrando dichos componentes al 

rectángulo que aparece después de la etiqueta mostrada. 

También se presentan los paneles mencionados, que se muestran según los códigos 

que devuelve la respuesta del servicio. Asimismo, puedes observar la interfaz que hemos 

diseñado para el registro, a través de la cual ejecutaremos las funciones y mostraremos la 

información mediante los scripts. Contamos también con una serie de componentes que 

podremos utilizar referenciándolos a través 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 mencionó anteriormente, los demás 

servicios funcionan de manera similar; lo que varía son los datos que enviamos y las 

respuestas que recibimos, así como la interfaz. 

 

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

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

4.9.- Iniciar sesión. 

 En esta sección, te explicaremos cómo se lleva a cabo el inicio de sesión de la aplicación. 

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 electrónico y contraseña, tal 

como se muestra en la Imagen 65. 

 

Imagen 65.- Interfaz de inicio de sesión. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 



95 
 

También contamos con los paneles mencionados en la sección 4.7 de este capítulo, a de 

más de otros dos paneles: el panel de ñReestablecerPassPanelò que contiene un formulario para 

cambiar la contraseña, como se muestra en la Imagen 66.  Los datos que se solicitan son el correo 

electrónico, el nombre de usuario y la contraseña nueva. Posteriormente, se mostrará el panel 

adicional mencionado, titulado: ñContrase¶a correctaò, que indica mediante un mensaje que la 

contraseña se ha cambiado exitosamente. 

Después de realizar el cambio de contraseña, el bot·n de ñaceptarò que aparece en el panel 

de cambio correcto, nos trasladara a la escena de inicio de sesión, para que podamos acceder a la 

aplicación. 

Tambi®n tenemos la opci·n de ñCrear cuenta nuevaò y si elegimos esta opci·n, 

b§sicamente nos traslada a la escena de ñRegistroò para poder crear la cuenta y realizar todo el 

procedimiento que se detalló en la sección 4.7. 

 

Imagen 66.-Panel para reestablecer la contraseña en la escena de inicio de sesión. 

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

 

Imagen 67.- Archivo PHP para actualizar el password por medio de una consulta ñupdateò. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

Como se muestra en la Imagen 67, la consulta se realiza después de verificar que la 

conexión ha sido exitosa, tras solicitar los datos y confirmar que no estan vacíos, y después de 

asignar los datos a las variables que util izaremos. 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 actualización de la contraseña en la base de datos, siguiendo las 

instrucciones que se encuentran en las líneas 18, 19 y 20. Cabe mencionar que en la línea 18 se 

utiliza la instrucción ñ$row = mysqli_fetch_assoc($resultado)ò, cuyo propósito es obtener el id del 

usuario, el cual obtenemos gracias a la primera consulta que realizamos. Por último, la consulta 

que ejecutamos es la siguiente: 

"UPDATE `usuarios2` SET `pasword`='".$varNPass."' WHERE 

id_usuario='".$row['id_usuario']."'; 
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 Si no ha ocurrido ningún problema, el servidor nos regresara el c·digo ñ206ò. Si deseas 

obtener más información o si quieres ver una respuesta más detallada, puedes consultar la Imagen 

49. 

4.9.2.- Archivo PHP de inició de sesión. 

Por último. Al seleccionar la opción de iniciar sesión, este botón ejecutara el script principal 

de la escena, el cual se comunica con el archivo PHP nombrado como: ñloginNecaxaTravel.PHPò, 

que se muestra en la Imagen 68. Este proceso está controlado por el script ñIniciarSesion.csò, en 

el que capturamos los datos, verificamos que no estén vacíos y no exista una sesión previamente 

iniciada mediante los playerprefs. Si todo esto es correcto, es en ese momento cuando llamamos 

al archivo PHP para realizar la consulta correspondiente. 

 

Imagen 68.- Archivo ñloginNecaxaTravel.PHPò para iniciar sesi·n en la aplicación. 

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

Como no queremos ser repetitivos, en cada archivo PHP verificamos la conexión y 

aseguramos que los datos no estén vacíos, así como la asignación de las variables que utilizaremos. 

Lo que más 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 `usuarios2̀ 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 código que se devuelve es ñ202ò, dichos códigos se detallaron a 

profundidad en la Imagen 49. 

4.9.3.- Tratando la información que devolvió el archivo PHP. 

 Como se mencionó anteriormente, los datos se envían de la misma manera en todos los 

archivos que utilizan UnityWebRequest. Sin embargo, en esta escena tratamos la información de 

manera diferente, ya que asignamos los datos del JSON que creamos en el archivo PHP mediante 

la instrucción que se encuentra encerrada en la Imagen 69. 

 

Imagen 69.- Método de iniciar sesión de la escena login señalando la instrucción 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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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 instrucci·n ñJSONUtility. DeJSON<UsuarioDB>(servidor.resp.respuesta);ò es una funci·n 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 ñUsuarioDBò, la cual puedes observar en la Imagen 70. De esta 

clase, extraeremos los datos que necesitemos; esto se puede ver en la línea 66 de la Imagen 69, 

donde accedemos al ñuser_nameò para enviar el mensaje de inicio de sesión correcto en el panel 

correspondiente. Ademas, insertamos los datos en los playerprefs que utilizaremos para las 

consultas posteriores. 

4.10.- Creación del menú de la aplicación. 

 Esta sección es sencilla, ya que lo único que haremos es crear el canvas, similar a los que 

ya hemos creado anteriormente, con la imagen de fondo, el logo, el botón para salir y el título. Sin 

embargo, en este caso no colocaremos ningún formulario; en su lugar, incluiremos cinco botones 

y mostraremos un panel inicial que puedes observar en la Imagen 71. El botón de aceptar cierra el 

panel y crea otro playerpref, el cual utilizaremos para que este panel se ejecute cada vez que se 

inicie sesión, evitando que se muestre en cada ocasión que ingresemos al menú. 
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Imagen 71.- Panel que pretende indicarle al usuario que preste mucha atención a las instrucciones de uso. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

Cabe mencionar que el panel para cerrar la aplicación se mantiene, y hemos agregado uno 

adicional para cerrar cesión, el cual te explicaremos cuando lleguemos a esa sección. Ahora 

podemos interactuar con el menú, 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 razón, comenzaremos la explicación desde el último botón hasta el primero, debido a la 

complejidad de lo que debemos desarrollar. El orden se puede observar en la Imagen 72 que se te 

mostrará a continuación. 

 

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

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 
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4.10.1.- Bot·n ñcerrar sesi·nò. 

 Este botón es el más simple de la escena, ya que, al presionarlo, se muestra un panel que 

confirma si deseas cerrar sesión. Este panel contiene dos botones: el de cancelar que prácticamente 

solo desactiva el panel y el de aceptar, que ejecuta el m®todo ñCerrarSesion()ò. Este método se 

encuentra en el script denominado ñControladorGeneral.csò y utiliza la función 

ñPlayerPrefs.DeleteKey(ñNombre del playerpref que queremos eliminarò)ò para eliminar todas las 

claves que hemos creado a lo largo del desarrollo. En el caso de esta aplicación eliminamos tres 

claves. Después de eliminarlas, seremos dirigidos a la escena ñLogInò, donde la aplicación 

permanecerá, puesto que ya no se cumple la condición de que las claves contengan información. 

Puedes observar el método Imagen 73. 

 

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

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

Básicamente, esta es toda la funcionalidad de dicho botón. Como se mencionó 

anteriormente, este es el único que no te dirige a otra escena; simplemente activa y desactiva el 

panel. Por esta razón, no te mostramos el panel, ya que es similar al de cerrar la aplicación; la única 

diferencia radica en el mensaje y en la función que ejecuta el botón de aceptar. 

4.10.2.- Botón ñCréditosò. 

Esta es la primera escena simple del menú, esto debido a que solo contiene un panel con el 

texto de los créditos de la aplicación el cual podrás ver en la Imagen 74. Además, se incluyen las 

dos imágenes que aparecen en todas las escenas: la imagen de fondo y el logo, así como el botón 

en la parte superior derecha. Sin embargo, este caso, en lugar de cerrar la aplicación, el botón solo 

nos regresa a la escena del menú. 
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Imagen 74.- Escena de créditos. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

4.10.3.- Bot·n ñNegocios Disponiblesò. 

Este botón, a pesar de que solo nos muestra información, se puede incluir en una escena 

por comodidad durante el desarrollo. En el caso del menú que aparece después de iniciar sesión, 

se mostrará un panel que explicará la dinámica que tendremos con los negocios disponibles para 

canjear los productos. Además, habrá un botón el cual desactivará el panel, de modo que el usuario 

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

 

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

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 



103 
 

Cuando desactivamos el panel, hallaremos un panel similar a los de cada escena, que es 

una tabla de los negocios asociados a la aplicación realizar los canjes. Este panel cuenta con dos 

botones: uno en la parte superior izquierda, que nos regresara al menú inicial, y otro que hemos 

denominado ñGenerar QRò, que nos llevara a una escena que detallaremos en la sección 4.10.5 

debido a que su desarrollo es un poco más complicado. 

 

Imagen 76.- Interfaz de negocios afiliados. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

4.10.4.- Botón ñPerfilò. 

En esta ocasión, el botón nos lleva a una escena en la que se muestran los datos del usuario 

que inicio sesión en la aplicación. Esto se realiza mediante un controlador general y una consulta 

simple, similar a la que se lleva a cabo en el inicio de sesión. Primero, nos encontraremos con el 

panel básico de cada escena. Como podrás observar en la Imagen 77, encontraras que esta escena 

cuenta con tres botones: el primero te regresara al menú inicial y se encuentra en la parte superior 

izquierda; el segundo ubicado junto a la leyenda ñCorreo electrónicoò, activara un panel para 

modificar el correo electrónico; y el último, situado al fondo, contiene el texto ñGenerar QRò 

escena que detallaremos en la sección 4.10.5. 
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Imagen 77.- Interfaz de los datos del perfil. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

4.10.4.1.- Actualizando el correo electrónico. 

Cuando presionamos el botón para actualizar nuestro correo electrónico, se activa un panel 

que solicitará tu nuevo correo y tu contraseña para ejecutar el m®todo ñActualizaCorreo()ò, el cual 

a su vez ejecuta la rutina ñCambiaCorreo()ò. Esta última envía tres datos: el nuevo correo, el correo 

registrado y la contraseña. La razón por la que no se solicita nuevamente el correo registrado es 

que esté se alacena en el playerpref bajo la clave ñEmailò. Como se muestra en Imagen 78, también 

notarás que en la línea 43 se ejecuta una instrucción ñperfilNuevo.Start()ò. El objetivo de esta 

instrucción es volver a llamar al método que solicita los datos para mostrarlos en la escena en la 

que nos encontramos al ingresar. Dado que la consulta de datos se realiza una sola vez a través del 

método start, si dejamos el script sin esa instrucción, al desactivar el panel, el dato que quedaría 

registrado sería el correo anterior y no el nuevo. 

Si la operación nos devuelve el c·digo ñ203ò desactivaremos el panel de actualización y 

activaremos el panel de cambio correcto, el cual nos mostrara un mensaje que se encuentra en la 

línea 42. En caso de que la operación no devuelve el código antes mencionado, activaremos el 

panel de actualización incorrecta, que mostrara el mensaje correspondiente, que puedes observar 

en la línea 50 de la Imagen 78. 
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Imagen 78.- Script de ñActualizarCorreo.csò en el que vemos como se realiza la actualización del correo.  

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

El archivo PHP encargado de realizar la actualización se muestra en la Imagen 79. Este 

archivo primero ejecuta la consulta: ñSELECT * DE `usuarios2` WHERE `user_name` = 

'".$varUserName."' AND `email` = '".$varEmail."';ò para verificar si el usuario existe. En este caso 

también se ejecuta: ñSELECT * DE `usuarios2` WHERE `email`='".$varnuevoEmail."'ò 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: ñUPDATE `usuarios2` SET `email`='".$varnuevoEmail."' WHERE 

id_usuario='".$row['id_usuario']."';ò, y lo que ara es actualizar el correo electrónico del usuario 

mediante su id de usuario, el cual se obtuvo desde la primera consulta. En caso de que la 

actualización falle en algún momento, se devolverán egresarán los códigos 406, 408, 403 o 401. 

dependiendo del tipo de error que se presente. 
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Imagen 79.-  Archivo PHP que realiza la actualización del correo electrónico. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

4.10.4.2.- Visualización de los datos del perfil. 

En esta sección, explicaremos únicamente el archivo PHP que nos proporciona la 

información del usuario, para evitar redundancias, ya que el script es similar al utilizado para 

actualizar el correo electrónico; solo varían 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 sesión. 

En la Imagen 80 podr§s observar el archivo ñdatosNT.PHPò, 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 razón, enviamos 

los datos y realizamos directamente la consulta para extraer la información, sin necesidad de 

verificar si este usuario está registrado. 
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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 sección en la que explicamos el funcionamiento de la escena de 

perfil. Aunque es simple, puede que te sientas confundido por la gran cantidad de información 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 códigos QR. 

 En este apartado te explicaremos el cómo generar un código QR. Primero, abordaremos la 

razón por la cual hemos incorporado esta función y el objetivo de este código en nuestra aplicación: 

el cual es facilitar el intercambio de información con los negocios que serán colaboradores. Se 

tiene previsto desarrollar una aplicación que permitirá canjear productos, aunque esto se considera 

como trabajo futuro. Si bien contamos con un prototipo que se utilizó para realizar los 

experimentos, no se mencionará en este documento, ya que no es el objetivo del mismo. La 

información que se compartirá consistirá en un texto con el nombre de usuario y el correo 

electrónico, a través del cual aplicaremos el descuento.  

Lo primero que haremos es importar un paquete que podrás descargar en 

https://drive.google.com/file/d/1UB1j8Cs4g8x67caQFg412NGWIwC_-3af/view. Debemos 

colocarlo en una carpeta; en nuestro caso, hemos creado una carpeta llamada ñGeneradorQRò, que 

https://drive.google.com/file/d/1UB1j8Cs4g8x67caQFg412NGWIwC_-3af/view
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se encuentra dentro de otra carpeta que nombramos ñExtrasò, la cual contiene todos los recursos 

que no tienen una clasificación especial. 

Una vez importado el elemento, comenzaremos a configurar la cámara. Lo primero que 

debemos hacer es cambiar la opci·n de ñSkyboxò a ñsolid colorò, ajustaremos la proyección a 

ñOrthographicò (para encontrar estas opciones selecciona la ñmain cameraò y búscalas en el 

inspector). Crearemos un elemento image y lo renombramos como ñQRò, ya que este lugar donde 

se genera el código QR. Lo ubicaremos en la posición deseada y ajustaremos sus dimensiones a 

las que consideremos adecuadas; en nuestro caso las dimensiones quedaron establecidas en: ñRight 

= 81.41ò y ñBottom = 31.33499ò. 

Seleccionamos el canvas y, en el inspector, buscamos la opci·n que dice ñRender Cameraò, 

que para referenciarlo a ñMain Cameraò, solo tenemos que arrastrar el elemento que deseamos 

vincular al campo correspondiente. Ahora procederemos a crear el script que nos permitirá generar 

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

Cabe mencionar que la función Awake ya se te explico anteriormente y su funcionalidad es la 

misma. Esta función se encarga de verificar si la sesión esta iniciada, ya que, si los datos no han 

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

Como se mencionó anteriormente, crearemos un objeto de juego vacío para poder referenciar 

nuestro script. Lo primero que haremos en el script es eliminar la funci·n ñUpdateò, ya que no la 

utilizaremos. Posteriormente, procederemos a importar las bibliotecas que se muestran en la 

Imagen 81, en las líneas 5, 6, 7, 8 y 9. También comenzaremos a crear las variables que 

utilizaremos; estas variables se encuentran desde la línea 12 hasta la línea 16 en la imagen 

mencionada anteriormente. Un elemento nuevo que utilizaremos es ñTexture2Dò, 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 código QR. 
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Imagen 81.- Primera parte del script que será el encargado de generar el código QR. 

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

Lo primero que aremos en el método ñstartò es inicializar nuestra variable de tipo 

ñTextrure2Dò con el valor de ñ256ò, y esta inicialización la encontraras en la línea 30 de la Imagen 

81. Posteriormente, mostraremos un mensaje de bienvenida al usuario y ejecutaremos la función 

ñCodificandoTextoò para generar el código QR. 

Ahora crearemos la función ñCodificarò la cual recibe el texto a codificar y las dimensiones 

que tendrá el código QR que se generará. Lo primero que debemos hacer es crear un codificador 

de barras, y esto lo realizamos con las instrucciones que se muestran en las líneas 37 a 45 de la 

Imagen 82. Dentro de esta instrucción, en la línea 39, lo que hacemos es definir el formato del 

código que crearemos; por esta razon, le asignamos ñBarcodeFormat.QR_CODEò. Luego 

debemos asignar opciones, como el tamaño del código QR, para lo que asignamos los valores 

recibidos en la función.  

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

la función que acabamos de explicar es la encargada de generar el código QR. 
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Imagen 82.- Segunda parte del script que será el encargado de generar el código QR. 

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

Ahora procederemos a crear una función pública que llamaremos ñGeneraQRò, la cual se 

encargara de invocar la función ñCodificandoTextoò. Hacemos esto porque función es privada y 

solo se puede acceder a ella por a través de otro método. En esta función, debemos crear la cadena 

que codificaremos. Como puedes observar en la Imagen 82, en la línea 57, agregamos a una 

variable de tipo string el correo que está 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 asignación crearemos una matriz de colores que denominaremos 

ñ_convertirTextoATexturaò y llamaremos a la funci·n ñCodificarò, cuyos parámetros serán: 

1. ñtextWriteò, que es la cadena que creamos al iniciar la funci·n ñCodificandoTextoò. 

2. ñtextoSinCodificar.widthò que es un valor de nuestro elemento ñTexture2Dò. 

3. ñtextoSinCodificar.heightò que es un valor de nuestro elemento ñTexture2Dò. 

Esta instrucción nos devolverá una matriz de píxeles. Por esta razon, después de que la 

funci·n ñCodificarò nos devuelve la matriz, necesitamos configurar los píxeles. Así, asignamos la 

textura a nuestro texto sin codificar y ejecutamos la funci·n ñApplyò que básicamente aplica la 

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

código, asignándolo como se indica en la línea 63. 

Con esto hemos creado el código QR, cuyo objetivo es dar información a los negocios 

asociados a nuestra aplicación. Además, la interfaz cuenta con un botón 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 código QR. 

 

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

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

Como conclusión, podemos afirmar que este módulo puede utilizarse en diversas ocasiones 

y para diferentes medios, ya que nuestra implementación te convierte cualquier texto a código QR. 

Anuqué la dinámica que hemos desarrollado no ha recibido la dedicación necesaria, esta 

funcionalidad será de gran utilidad para crear actividades en futuros proyectos. 

4.11.- Colocación de contenido virtual con Lightship. 

 En esta sección, mostraremos cómo 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 permitirá posicionar el contenido de manera efectiva. 



112 
 

4.11.1.- ¿Qué es lightship? 

ñLightship te brinda las herramientas para crear experiencias de RA en el mundo real que inspiran 

a las personas a explorar el mundo juntosò [45]. 

 Es una tecnología que pertenece a la empresa Niantic, una compañía estadounidense de 

desarrollo de software conocida por la creación y publicación de juegos móviles de realidad 

aumentada, como Ingress, Harry Potter ñWizards Uniteò y Pokémon GO. 

 Esta empresa se está enfocando en el desarrollo de diversas herramientas para la creación 

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 exploración. 

4.11.3.- Descarga de Lightship ARDK 3.0 

 Como se mencionó anteriormente, la herramienta Lightship le pertenece a la empresa 

Niantic. Por lo tanto, nos dirigiremos a su página para acceder a la documentación y de descargar 

los recursos que necesitamos. Como podrás ver en la Imagen 84, se muestra el apartado principal 

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

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

proporcionando una dirección de correo electrónico y una contraseña. 

 

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

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

https://lightship.dev/account/dashboard
https://lightship.dev/
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Una vez all í, nos dirigiremos a la sección de ñDocumentationò por medio del cual tendremos 

acceso a la documentación de ARDK 3.0 y podremos descargar los recursos necesarios para 

integrar contenido 3D en la realidad. La documentación que necesitas se encuentra en el siguiente 

enlace: https://lightship.dev/docs/ardk/setup/ . 

En dicha documentación se explica cómo 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 sencilla y cómoda para nosotros. Para ello, debes dirigirte a la página que se te proporciono 

anteriormente, en la sección ñInstalling the ARDK Plugin de Tarballò. Allí  encontrarás dos 

enlaces, como podrás ver en la Imagen 85, que te guiara a dos repositorios de GitHub desde los 

cuales descargaremos los recursos que necesitamos. 

 

Imagen 85.-Documentación para la instalación 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 hipervínculos por medio de los 

cuales accederemos a los siguientes enlaces: 

I. https://github.com/niantic-lightship/ardk-upm/releases/tag/3.4.0 

II.  https://github.com/niantic-lightship/sharedar-upm/releases/tag/3.4.0 

https://lightship.dev/docs/ardk/setup/
https://lightship.dev/docs/ardk/setup/
https://github.com/niantic-lightship/ardk-upm/releases/tag/3.4.0
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 podrás desplazarte 

hasta la parte inferior y descargar los archivos con extensión ñ.tgzò simplemente haciendo clic en 

las opciones que se muestran en la Imagen 86 y en la Imagen 87. Estas imágenes ilustran los 

repositorios desde los cuales descargaremos los archivos ñardk-upmò y ñsharedar-upmò, que, a la 

fecha de redacción de este documento, se encuentran en la versi·n ñ3.4.0ò, que es la versión más 

reciente para trabajar con Unity. 

 

Imagen 86.-Repositorio del vínculo I. 

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

 

Imagen 87.-Repositorio del vínculo II. 

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

autor. 

https://github.com/niantic-lightship/ardk-upm/releases/tag/3.4.0
https://github.com/niantic-lightship/sharedar-upm/releases/tag/3.4.0/
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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 opción 

ñWindowsò en el men¼ ubicado en la parte superior, lo que desplegara una lista de opciones. A 

continuación, elegiremos la opción ñPackage Managerò, esta nos llevara a la vista que se muestra 

en la Imagen 88. 

 

Imagen 88.-Opciones seleccionadas para desplegar el ñPackage Managerò. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

 Posteriormente, seleccionaremos la opción que se te muestra, la cual es un s²mbolo de ñ+ò 

con una flecha apuntando hacia abajo. Esto desplegara las opciones disponibles para importar 

ñpackagesò. Elegiremos la opci·n que dice ñAdd package de tarballéò, lo que abrirá una ventana 

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

Para ello, deberas buscar la carpeta donde se encuentran los archivos ñ.tgzò que 

descargamos anteriormente. Importaremos primero el archivo ñardk-upm-3.4.0ò. Después de 

seleccionar esta opción, Unity te pedirá reiniciarse; aceptamos la solicitud y esperamos a que el 

software se reinicie. Posteriormente, seguiremos los mismos pasos para importar el archivo 

ñsharedar-upm-3.4.0ò, 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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Imagen 89.-Package manager, seleccionando la opción para importar los recursos desde tarball. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 

 

Imagen 90.-Importando ñadrk-upm-3.4.0ò a Unity desde tarball. 

Fuente: Imagen capturada de software instalado. 












































































































































































