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RESUMEN
La presente tesis expone el disefio y desarrollo de una galeria en realidad virtual para exponer

las obras artisticas del museo arqueoldgico de la ciudad de Cayambe. La tecnologia en
realidad virtual (VR) a recibido el apoyo de muchas empresas de talla internacional las cuéles
brindan herramientas gratuitas para que los desarrolladores puedan empezar en esta
tecnologia. Los museos son grandes depdsitos de cultura que pueden ser beneficiados de esta
nueva tecnologia para brindar una nueva experiencia para que el piblico pueda apreciar las
obras artisticas desde cualquier parte del mundo, solo con su teléfono celular y un visor de
VR. El trabajo se realizé con herramientas gratuitas: E1 SDK de Google VR y Unity el cudl

es un motor de videojuegos que permite el desarrollo de aplicaciones para Android.

PALABRAS CLAVES: Sistema, Realidad virtual, Unity, tecnologia, museo, obras

artisticas.



ABSTRACT
This document exposes the design and development of a virtual reality gallery to exhibit the

artistic works of the archaeological museum of the city of Cayambe. Virtual reality (VR)
technology has been supported by many international companies who provide free tools for
developers to get started with this technology. Museums are great repositories of culture that
can benefit from this new technology to provide a new experience so that the public can
appreciate artistic works from anywhere in the world, only with their smartphone and a VR
headset. The work was done with free tools: The Google VR SDK and Unity, which is a

video game engine that allows the development of Android applications.

KEY WORDS: System, Virtual reality, Unity, technology, museum, artistic works.



INTRODUCCION

La Realidad Virtual (VR) es una tecnologia que ha ido creciendo durante los dltimos afios,
ya que empresas de nombre internacional han apoyado a su crecimiento brindando
herramientas de acceso libre para los desarrolladores que quieran adentrarse a este mundo.
La empresa Google lanz6 sus propias herramientas para desarrollar experiencias en realidad
virtual, Google Cardboard SDK, las cuales se pueden definir segtiin Cafiellas (2015) como
gafas de realidad virtual de carton, compatibles con todos los dispositivos Android e incluso

con algunos dispositivos IOS.

Los teléfonos mdviles rigen el mercado mundial por completo, es posible desenvolverse en
la sociedad tecnoldgica sin un computador/laptop personal, solo con el teléfono movil. Los
dispositivos méviles mejoran su hardware afo tras afio. En la actualidad son capaces de
brindar experiencias de realidad virtual de una manera accesible a los usuarios, ya que solo
se necesita un dispositivo movil y un visor de VR, el mas econémico de esto son las Google
Cardboard, las cuéles su propio fabricante define como Google (2019) “Google Cardboard
ofrece experiencias envolventes para todos de la manera mds simple y accesible. Puedes
hacer tu propio visor o comprar uno con la certificacién Funciona con Google Cardboard .

La pagina web oficial indica que se puede comprar a partir de los $9 ddlares.

La virtualizacién es una de las mejores alternativas para brindar experiencias de
entretenimiento y educacidén. La creacion de escenarios virtuales puede motivar a los
usuarios a interesarse por el aprendizaje en la cultura y arte. El museo arqueoldgico de la
ciudad de Cayambe, el cual vio la cantidad de visitantes totalmente reducida, por la
pandemia, consta de muchas piezas de valor para los usuarios. Actualmente solo se puede
observar estas obras visitando el museo, ya que no se hace uso de la tecnologia disponible

para buscar una alternativa de exposicion.

Este proyecto de investigacion pretende ofrecer una experiencia en realidad virtual en la cual
el usuario puede observar las obras del museo arqueolégico de Cayambe desde cualquier
lugar, no solo de manera local si no que busca expandir la apreciacion que puede tener la

cultura Cayambefia en mas puntos del Ecuador e incluso de manera internacional, ya que



por medio de una aplicacion moévil el usuario tendrd una forma inmersiva e interesante de

acceder a las obras del museo.
El proyecto busca cumplir esta propuesta por medio del siguiente objetivo principal:

e Desarrollar una aplicaciéon en realidad virtual para la exposiciéon de las obras
artisticas de la casa de la cultura de Cayambe, por medio de Google VR y Unity en la

plataforma Android.

A partir de este dltimo se desglosan los siguientes objetivos secundarios que se irdn

cumpliendo a medida que se realice la investigacion:

e Determinar las obras de arte de la casa de la cultura que se expondrédn en el ambiente
de realidad virtual de acuerdo a su relevancia y estado fisico, para buscar la
preservacion de las mismas.

e Implementar el SDK de Google VR en Unity haciendo uso de sus librerias para la
creacion y ejecucion del proyecto en la plataforma Android.

e Diseiiar el ambiente virtual y su recorrido haciendo uso de las herramientas propias
de Unity, probuilder, y de Assets para la maquetacion de la escena disponibles en la
tienda de Unity.

e Programar las interacciones que se podrdn tener con las obras artisticas en el
ambiente virtual que servirdn de complemento para la apreciacion de las mismas.

e Evaluar el sistema con los encargados de la Casa de la cultura de Cayambe mediante

pruebas funcionales para comprobar que el proyecto se ejecutd correctamente.

El presente trabajo consta de tres (3) capitulos: El primero describe las investigaciones
bibliogréficas y conceptos que sirven como antecedentes para la investigacion. El segundo
capitulo consta de las herramientas tecnoldgicas y el desarrollo del proyecto, utilizando la
metodologia SCRUM para el desarrollo de software. El tercer capitulo expone los resultados

de la aplicacion final y la evaluacion del museo arqueoldgico de Cayambe.



1. CAPITULO I-ESTADO DEL ARTE

1.1. ANTECEDENTES
Refiriendo el trabajo de Ortiz (2006) “El rol de los museos como preservadores de objetos
(artisticos y culturales) es esencial”, los museos son lugares destinados para la preservacion
y exposicion de las obras artisticas, pero no son inmunes al paso del tiempo, el autor Ortiz
(2006) plantea la siguiente propuesta “Para estos propositos, la realidad virtual surge como
una tecnologia con un potencial practico evidente, por su capacidad de llegar a los sentidos

humanos.”

Los museos son una pieza invaluable de cultura de una localidad, muchas piezas necesitan
de un cuidado especial por la antigiiedad que tienen, y sufren un desgate por el paso del
tiempo. La tecnologia puede servir como herramienta para crear una nueva forma de

apreciacion de estas piezas culturales en un medio que no se vea afectado por el tiempo.

La solucién que plante Ortiz (2006) en su articulo es “la realidad virtual surge como una
tecnologia con un potencial practico evidente”. Esta tecnologia apenas se estd empezando a
desarrollar y todavia no ha mostrado su verdadera capacidad. El autor hace énfasis en el uso
que se puede dar con las siguientes palabras “Es por ello que con dicha tecnologia se puede
lograr la construcciéon de una museografia virtual adecuada” mostrando el foco de su
investigacion, el cudl coincide con esta investigacion; Desarrollar un museo en realidad

virtual.

La realidad virtual hace uso de dispositivos de entrada, los cuales no se puede resumir a un
dispositivo tipo mouse, ya que el usuario necesita un hardware mucho mas potente, pero que
resulta mucho mas costoso. Ortiz usa como base de su investigacion el desarrollo de realidad
virtual para Desktop, ya que solo la computacién de escritorio puede tolerar el desarrollo de
realidad virtual. Su trabajo sirve para motivar las investigaciones en el desarrollo de realidad
virtual orientada a museos, buscando siempre la accesibilidad del software resultante y la

preservacion de las obras artisticas en un activo digital imperecedero en el tiempo.



Los dispositivos méviles todavia no pueden rivalizar en su totalidad con la capacidad de
procesamiento hardware con los equipos de escritorio, pero su potencia es suficiente para
cumplir lo planteado en la investigacién de Ortiz, ya que actualmente los dispositivos

moviles pueden ser capaces de ejecutar correctamente experiencias de realidad virtual.

La definicién de un Museo Virtual 3-D segun Zapatero (2007) es “Museo Virtual 3D
inmersivo es aquel en el que el usuario estd rodeado por la escena y utiliza periféricos de
inmersion como cascos estereoscopicos”. Esta definicion se ajusta muy bien al objetivo de
este proyecto, ya que el usuario estard inmerso en la aplicacién para poder apreciar las obras

artisticas.

Zapatero expone que en su investigacion el uso de realidad virtual no inmersiva es menos

interactiva, pero més aceptada por los usuarios ya que tiene una forma de uso mas sencilla.

Por su parte, en su investigacion Quispe (2019) se basa en la idea de la preservacion del
patrimonio cultural de inmuebles por medio del desarrollo de un recorrido virtual de la calle

JAEN, de la ciudad de Bolivia.
Quispe sefiala 4 aspectos que debe tener la realidad virtual en un orden determinado.

Modelado. “Determina la escala del proyecto, el area, la delimitacién” y los dispositivos

que se usara para el desarrollo del proyecto, en este caso Cardboard.

Simulacién. “Pretende imitar aspectos de la vida real con el fin de hacer sentir al usuario
una experiencia casi perfecta en un mundo paralelo al real”, esta es el eje central de la

realidad virtual.

Interaccion. “Es un punto definitivo para separar un proyecto de realidad virtual con un
simple video educativo”. La realidad virtual busca que el usuario se sienta parte de la

experiencia que estd visualizando, no solo como un espectador que mira una pelicula.

Percepcion. “La realidad virtual debe ser mas que un simple simulador por computadora”
Larealidad virtual seria intitil si el usuario no percibe algo mds “realista” para que sea valido
como un entrenamiento o como aprendizaje. El trabajo de Quispe se enfoca en el traslado de

una calle de la ciudad de Argentina a un mundo virtual accesible desde un dispositivo con



Android, su uso de las herramientas de Cardboard y Unity demuestra el potencial de estas

herramientas para crear experiencias de realidad virtual.

La investigacion de Piscitelli (2016) recoge una gran cantidad de proyectos en realidad
virtual que se estdn desarrollando a lo largo del mundo de los cudles se puede destacar el
trabajo de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) “Procura la expansion de la
cultura universal a través del ciberespacio. Un espacio cibernético de educacién publica

alternativa para la difusion del disefio, las ciencias y las artes”.

La investigacion de la Piscitelli se aplica a la realidad virtual no inmersiva, haciendo énfasis
en la gratuidad de su aplicacion y que sea accesible desde cualquier navegador de internet,
ademds de recopilar fuentes que muestran el interés de varias entidades internacionales en

la implementacién de VR en sus museos, como el caso de la UAM.

Haciendo referencia al trabajo de Aponte (2021), en sus investigaciones previas describe el
uso que se le da a la realidad virtual para recrear en un ambiente virtual, un parque con
grandes 4reas verdes y columpios. Esta experiencia estaba destinada para nifios que
estuvieran por grandes periodos de tiempo internos en hospitales, buscando mejorar su
estado de dnimo de una manera segura, simulando que pueden salir y pasear en lugar de estar

confinados en un hospital.

Aponte (2021) enfoca la realidad virtual como herramienta complementaria en la educacidn,
al plantear una aplicacién educativa sobre dinosaurios, para buscar la expansion del

conocimiento y motivar a los nifios a aprender sobre los dinosaurios.

Todas estas investigaciones que funcionan como antecedente de este proyecto convergen en
un mismo objetivo, ofrecer una experiencia que sirva como expansion cultural y
preservacion de la informaciéon de una manera mas interactiva. La realidad virtual es una
herramienta que se puede usar para educacidn, ocio, entretenimiento, depende del

desarrollador el enfoque que le dé a su aplicacién y el legado que quiere dejar con ella.

Los proyectos de realidad virtual no buscan suplantar la forma fisica de los museos ni mucho
menos, si no mejorar la difusiéon de las obras con una alternativa mds accesible y sin

limitantes por la traslacién a los museos.






1.2. CONCEPTOS CLAVE
1.2.1. REALIDAD VIRTUAL

Se puede definir a la realidad virtual segin Piscitelli (2016) como “un medio interactivo
compuesto por simulaciones de computadora, que detecta la posicion y las acciones del
participante y reemplaza o aumenta la respuesta a uno o mas sentidos, dando la sensacion de

estar mentalmente inmerso en el mundo virtual.”

El precursor de esta tecnologia fue Morton Heilig, un joven cineasta quién en el afio 1956

desarroll6 una patente del sensorama.

El padre de la realidad virtual cuyo trabajo defini6 el propio término, es Ivan Sutherland el
cudl con su trabajo doctoral en el afio 1965 “The Ultimate Display” defini6é que el sistema
deberia permitir al usuario interactuar con los ordenadores mediante mds sus sentidos

completos, incluyendo el gusto y el olfato.

Los avances tecnoldgicos siguieron su curso, hasta que, en la década de 1980, de 1a mano de
la NASA aparecen los primeros simuladores de vuelo en computador, y aparecen los

periféricos que nos acompaiian hasta el dia de hoy: el casco visor, y los guantes.
Caracteristicas de los visores VR

e Vision estereoscopica. Segtn el curso de realidad virtual dictado por Mariano Sosa
(2019) 1a vision estereoscdpica es la division la pantalla en el dispositivo de realidad
virtual, para proyectar una imagen en cada ojo o lente del visor. Gracias a esto se

consigue el efecto tridimensional mds inmersivo.
Es de la técnica que se aplica en todos los dispositivos y proyectos de realidad virtual.

e Campo de vision. Partiendo de las siglas en ingles FOV (Field of view), es la
amplitud de vision que tendrd el usuario del mundo virtual. Haciendo referencia al
trabajo de Sosa (2019) “Cuanto mayor sea el campo de visiébn, mayor sera la
inmersion del usuario”.

e Resolucion de pantalla. Es uno de los aspectos de hardware de los dispositivos VR.

La pantalla se encuentra a centimetros de los ojos del usuario, por lo cual a esa



distancia se requiere de una pantalla con mayor resolucién de pixeles para que las

imdgenes proyectadas puedan verse correctamente, sin distorsion.

1.2.2. VISORES DE REALIDAD VIRTUAL

A continuacion, se describen las empresas mds involucradas en el desarrollo de visores

para realidad aumentada.

META QUEST

La empresa META QUEST, antes OCULUS. Es una empresa que forma parte de META,
antes FACEBOOXK, encargada del disefo e investigacion de su visor de realidad virtual. Es
una de las empresas que en los tltimos meses ha causado mads revuelo, al presentar su idea
del “metaverso” un universo virtual al cudl se podrd acceder con el visor y permitird una
interaccion mucho mayor a la existente en la red social Facebook. Es una idea que apenas

inicia, y no se esperan avances reales hasta dentro de 10 afios.
HTC VIVE

Es un dispositivo de realidad virtual, el cual consta del visor, controles y cdmaras para el
posicionamiento del usuario. HTC siempre ha tratado de despuntar en el apartado
tecnoldgico ya que su dispositivo es el mds avanzado en componentes, pero también el mas
costoso. El afio pasado, también presentaron su propuesta de metaverso, llamado VIVERSE,
el cual se describe en su pagina web HTC (2021) como “El viveverso es un ecosistema
metaverso que conecta a personas de todos los &mbitos de la vida a un mundo virtual abierto

y accesible.”
PS-VR

Es el dispositivo de realidad virtual de la empresa Sony, para usarse en conjunto con la
consola de entretenimiento PS4. Es un dispositivo totalmente orientado a los videojuegos a
diferencia de los dos (2) anteriores. Los cudles no buscan solamente el entretenimiento, sino

la interaccidn entre usuarios.
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VISORES VR MOVILES

En la realidad virtual para los dispositivos méviles que ejecutan el sistema Android, existen
multitud de empresas que los elaboran, ya que estos dispositivos se pueden definir como un
visor de pléstico, en el cual se colocara el teléfono mévil para funcionar como un dispositivo

de realidad virtual.
1.2.3. GOOGLE VR

Google VR es el SDK de Google el cudl fue creado para las gafas de realidad de la propia
empresa, Google Cardboard. Estas gafas era un visor de carton sin sujetadores para la cabeza
con los cudl es Google busca que los usuarios tengan un punto de acceso a la realidad virtual

muy accesible.

El SDK es de codigo abierto (open Source) por lo cual cualquier desarrollador puede hacer
uso del mismo para cualquier proyecto. Citando la pagina de desarrolladores de Google
Cardboard (2021) “Puedes usar Cardboard SDK para convertir un teléfono inteligente en
una plataforma de realidad virtual. Un teléfono inteligente puede mostrar escenas en 3D con
representacion estereoscOpica, rastrear y reaccionar a los movimientos de la cabeza e

interactuar con aplicaciones al detectar cuando el usuario presiona un boton”.

Un SDK es un complemento de desarrollo para una aplicacion. La aplicacion que se utilizara
en esta investigacion es Unity Engine, el cual tiene una buena integracion con Cardboard

VR para poder trabajar.

1.2.4. UNITY
Unity es una herramienta (Game Engine) para desarrollar videojuegos creada por la empresa

Unity Technologies.

La herramienta ha trascendido el &mbito de los videojuegos, con la creacién de herramientas
complementarias. Citando su descripcion oficial Unity (2022), las herramientas con las

cudles cuenta son:

Unity Reflect. Un conjunto de productos para crear experiencias 3D en tiempo real,
con Realidad Aumentada (AR) y VR, a partir de modelos BIM para coordinar

revisiones de ingenieria y disefio.
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Unity Computer Vision. Acelera el entrenamiento de tus modelos de vision
computarizada y supera las barreras que presenta la generacion de datos del mundo

real mediante la creacidn de datos sintéticos a gran escala.

Simulaciéon robética. Crea prototipos de tus robots, pruébalos y entrénalos en

simulaciones realistas de alta fidelidad antes de implementarlos en el mundo real.

Soluciones de la interfaz hombre-maquina (HMI). Extiende el poder del renderizado
en tiempo real en todos los sistemas de entretenimiento, los grupos de instrumentos

digitales y las visualizaciones frontales.

Estos son algunos de los componentes mds destacables de Unity. La herramienta es muy
poderosa, y ofrece una licencia gratuita para usar los componentes bdsicos sin costo,

mientras los ingresos generados no superen los $100 000.

El licenciamiento profesional, que brinda todas las capacidades del software tiene un costo
de $1800 dolares/ persona, el costo puede disminuir segiin el nimero de licencias que

necesite el equipo desarrollador.

La aplicacion estd construida sobre el lenguaje de programacién C#, y las aplicaciones que

se desarrollan utilizando el motor se realizan con el mismo lenguaje.

1.2.5. UNITY PREFABS
Citando la documentacion oficial ofrecida por Unity (2022) “El prefab actia como una
plantilla a partir de la cual se pueden crear nuevas instancias del objeto en la escena.
Cualquier edicion hecha a un prefab asset serd inmediatamente reflejado en todas las

instancias producidas por €l.”

Los prefabs buscan optimizar el tiempo de desarrollo al no tener que estar realizando la
misma accion de creacion de un objeto dentro de Unity, sino creando una plantilla de la cuél

agrega componentes a los objetos.

1.2.6. LOCOMOCION EN VR
Haciendo referencia al trabajo de Sosa (2019). La locomocion en realidad virtual es la
capacidad que se le da al usuario para moverse por el ambiente virtual. Se puede clasificar

la locomocioén en tres (3) grupos.
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Desplazamiento. Es la capacidad del usuario para moverse a un punto determinado ya sea
por movimientos de la cabeza con el visor colocado, o por el uso de componentes externos

al visor, pueden ser controles o sensores de posicion.

Este desplazamiento es uno de los mds aplicados en el desarrollo de videojuegos en VR, ya
que en los videojuegos es un requisito utilizar controles para poder interactuar con el mundo
virtual, por lo cual la implementacion de la locomocién con los controles se puede realizar

de manera correcta.

Roller Coaster. Se puede traducir como “montafia rusa”. En este tipo de movimiento el
recorrido por el mundo virtual ya esta definido por una ruta estricta, teniendo una velocidad
y orden definidos por los desarrolladores. Es el movimiento més usado en las experiencias
de cine VR ya que el orden de elementos en pantalla influye en la experiencia que se desea

mostrar.

Teletransportacion. Es el tipo de movimiento mds usado en la industria por la facilidad de
implementacidn. Sosa explica en su trabajo que es el tipo de locomocién que més se adapta
a los usuarios y menos mareos puede producir, ya que el usuario decide cuando y a donde

moverse, sin tener que depender de un elemento externo al visor VR.

En el desarrollo de esta investigacion se optd por este tipo de locomocion, en la cual el
usuario posard por unos segundos, la visiébn en un punto determinado para poder

transportarse a dicho punto.

1.2.7. ANDROID
Es un sistema operativo desarrollado originalmente para los teléfonos mdviles, pero en la
actualidad se lo puede encontrar en televisores inteligentes, tablets, dispositivos de domética

entre otros.

Es un sistema operativo basado en el nicleo Linux. Molina (2012) explica que el sistema
originalmente fue desarrollado por la Open Handset Alliance, un equipo liderado por

Google, usando herramientas de cédigo abierto.
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La funcién original era permitir a los desarrolladores acceder a todos los recursos con los
que cuenta el teléfono mévil al momento del desarrollo, para que las aplicaciones puedan

sacar el maximo provecho al dispositivo.

1.2.8. MICROSOFT AZURE-SERVICES
Azure es un servicio de computacion en la nube creado por Microsoft para la construccion,
administracion y despliegue de servicios mediante el uso de los centros de datos de

Microsoft.

Citando la descripcion de Microsoft (2022) “Es una plataforma de pago por uso que integra

servicios completos en la nube publica”.

Para esta investigacion se hizo uso del servicio Text to Speech brindado por Azure para
transformar texto a voz con un resultado mucho mds natural gracias a que el sistema hace

uso de inteligencia artificial para la transformacion de texto.
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2. CAPITULO II - MATERIALES Y METODOS.

2.1. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION
El tipo de investigacion es aplicativa, ya que se busca crear una nueva forma de apreciacioén
y diseminacién cultural de las obras en el museo arqueoldgico de Cayambe, ademds de
buscar la integridad de las obras en un medio no perecedero al tiempo. Para el levantamiento
de requisitos y delimitaciéon del alcance del proyecto se aplicaron distintas técnicas:

entrevistas, observacion y encuestas.

2.2. TECNICAS
Se utilizaron tres (3) técnicas en el desarrollo del proyecto: observacion directa, entrevistas

y encuestas, mismas que se usaron para el levantamiento de requisitos funcionales del
proyecto, y para definir el alcance. La recoleccion de informacién se aplico a los tres (3)
encargados del museo arqueoldgico de Cayambe, con la autorizacién del sefior Jimmy

Salgado; Director de turismo, cultura y patrimonio.

2.2.1. Observacion Directa
La observacion directa se aplico al entorno que sirve de referencia a la aplicacion; El museo
arqueoldgico de la ciudad de Cayambe. Ademas, esta técnica sirvio para la seleccion de las
obras artisticas que estardn dentro del proyecto, en conjunto con las encuestas para la

definicion del alcance.

2.2.2. Entrevistas
La entrevista se aplicé de manera abierta con el director del museo: Sr. Jimmy Salgado en
donde se explicaron las funcionalidades base que debe tener la aplicacién para un entorno
VR, traslacion e interaccion con objetos 3-D. Por medio de esta técnica, también se logro
recopilar informacion sobre las limitantes que se tiene al trabajar con las obras artisticas del
museo por ser consideradas patrimonio. Se definid la inclusion de las obras artisticas por
medio de fotografias, descartando el anélisis de las obras a objetos 3-D por su costo para el
proyecto, y por la restriccion de manipulacidn para su escaneo. La entrevista revel6 la
necesidad de aplicar encuestas para definir qué obras artisticas se incluirdn dentro del

proyecto
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2.2.3. Encuestas
En conjunto con la observacién directa al recorrer el museo, se aplicé la encuesta de forma

tradicional con el Sr. Jimmy Salgado. Las encuestas se utilizaron para la seleccion de las

obras artisticas que forma parte del proyecto utilizando el formato de la Tabla 1.

Tabla 1. Formato de Encuestas

Variable Descripcion
Identificacion de la
pintura Cédigo con el cudl se identificard la obra. dentro de la aplicacién

Nombre de la pintura Nombre con el cual se identifica a la obra dentro del museo

Autor Nombre del autor de la obra artisticas.
Ano de publicacién Ao de la publicacién de la obra.
Descripcion Detalles/ contexto de la obra artisticas. Esta informacion es la que
se presentard dentro de la aplicacion junto con la obra.
Prioridad que tiene la pintura para buscar su Alta
conservacién dentro de la aplicacion. Media
Prioridad de conservacion Baja

2.3. ALCANCE

El analisis de las encuestas realizadas y la entrevista con el encargado del museo definieron
el desarrollo del proyecto con la inclusién de diez (10) obras para el desarrollo del proyecto:
tres (3) murales, cuatro (4) fotografias y tres (3) pinturas. La digitalizacion de estas obras se

realizé por medio de fotografias para evitar posible dafio por mala manipulacion.

2.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

El proyecto utiliza la metodologia SCRUM, con la cual se desarrollaron todas las actividades
que se plantearon en él proyecto, por medio de ciclos semanales (sprint) priorizando la
obtencion de resultados después de cada ciclo. La metodologia consta de tres (3) partes:
Planificacion, Ejecucion (sprint), Control. El levantamiento de requisitos se realizé en base
al estandar IEEE-830-1998, usando como referencia el modelo detallado en el documento

Préctica recomendada para especificaciones de requisitos de software.
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2.4.1. PLANIFICACION: PRODUCT BACKLOG

En esta fase se definieron los requisitos iniciales del proyecto para la ejecucién del primer

sprint. La metodologia SCRUM permite el avance del desarrollo, aunque todos los requisitos

no estén definidos al principio, esta flexibilidad hace que el desarrollo del proyecto pueda

tolerar la inclusién de més requisitos o cambios de los ya existentes.

24.1.1.

Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales se generaron a partir de la entrevista con los encargados del
museo. A continuacion, se detallan los requisitos funcionales desde la tabla 02 hasta la

tabla 06

Tabla 2. Requisito Funcional 01

Identificacion del
requerimiento: RFO1
Nombre del Interfaz del sistema - Menu
requerimiento
El sistema debe presentar un menu al iniciarse, para acceder al
Caracteristicas museo virtual, o para cerrar la aplicacion.
Descripcion del El sistema permite al usuario desplazarse por el mend y
requerimiento seleccionar las opciones solo con el movimiento de su cabeza.
Requerimiento e RNFO1
NO funcional e RNF02
Prioridad del requerimiento:
Alta

Tabla 3. Requisito Funcional 02

Identificacion del
requerimiento: RF02
Nombre del Disefio de la galeria virtual
requerimiento
La apreciacion de las obras artisticas se realizard en una galeria
Caracteristicas virtual.
Descripcion del El sistema permitird que los usuarios puedan ver las obras
requerimiento artisticas en un ambiente virtual disefiado en Unity.
Requerimiento e RNFOI
NO funcional e RNF02
Prioridad del requerimiento:
Alta
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Tabla 4. Requisito Funcional 03

Identificacion del

requerimiento: RFO03
Nombre del Movimiento del usuario dentro del ambiente virtual.
requerimiento

Los usuarios deben poder moverse por medio del ambiente
Caracteristicas virtual hacia las distintas obras.

Descripcion del

El sistema permitird que los usuarios se muevan dentro de la
aplicaciéon al apuntar la vista unos segundos en un punto

requerimiento determinado.
Requerimiento e RNFO1
NO funcional e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 5. Requisito Funcional 04

Identificacion del

requerimiento: RF04
Nombre del Interaccion del Usuario con las obras.
requerimiento
El usuario debe ser capaz de interactuar con las obras dentro
Caracteristicas del sistema.

Descripcion del

El usuario debe poder interactuar con las obras artisticas sin la
necesidad de utilizar la pantalla de su dispositivo, solo con la

requerimiento mirada.
Requerimiento e RNFO1
NO funcional e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 6. Requisito Funcional 05

Identificacion del

requerimiento: RFO05
Nombre del Integracion de las obras artisticas en el ambiente virtual.
requerimiento

Las obras artisticas se integran en el ambiente virtual para su
Caracteristicas apreciacion

18



Descripcion del

El sistema contard con las versiones digitales de cada obra
artisticas, para que los usuarios puedan apreciarlas e interactuar

requerimiento con ellas.
Requerimiento e RNFO1
NO funcional e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 7. Requisito Funcional 06

Identificacion del

requerimiento: RF06
Nombre del Creacion de GameObject por cada obra artistica
requerimiento

Cada obra artistica cuenta con sus descripcion y disefio propio
Caracteristicas dentro del sistema.
Descripcion del El sistema identifica cada obra artistica como un GameObject,
requerimiento abarcando el disefio 3d, posicion y descripcion de la obra.
Requerimiento e RNFO1

NO funcional

e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

24.1.2.

Requisitos no Funcionales

Se detallan los requisitos no funcionales del proyecto desde la Tabla 8 hasta la Tabla 11.

Tabla 8. Requisito no funcional 01

Identificacion del

requerimiento: RNFO1
Nombre del Integracion de Google Vr SDK con Unity
requerimiento

Instalacion del SDK de Google Vr para empezar el desarrollo del
Caracteristicas proyecto.
Descripcion del El SDK de Google Vr ofrece las herramientas necesarias para el
requerimiento desarrollo de la aplicacién en plataformas Android.
Requerimiento e RNFO1

NO funcional

Prioridad del requerimiento:

Alta
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Tabla 9. Requisito no funcional 02

Identificacion del

requerimiento: RNF02
Nombre del Ejecucion del sistema dentro de un visor VR
requerimiento

Se recomienda que la ejecucion del sistema sea en un
Caracteristicas dispositivo mdvil ubicado dentro de un visor VR

Descripcion del
requerimiento

La aplicacion puede ejecutarse en un sistema Android sin el
visor VR, pero no es recomendable ya que arruina la
experiencia.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 10. Requisito no funcional 03

Identificacion del

requerimiento: RNFO03
Nombre del Digitalizacion de las obras artisticas.
requerimiento

Se digitalizaran las obras artisticas para la inclusion en el
Caracteristicas sistema por medio de una cdmara digital
Descripcion del El proceso de digitalizacion se realizara con un fotografo para
requerimiento garantizar la méxima calidad en el resultado.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 11. Requisito no funcional 04

Identificacion del

requerimiento: RNF04
Nombre del Sistema Operativo Android
requerimiento
El proyecto esta destinado a ejecutarse en dispositivos Android
Caracteristicas con versiones superiores a 4.2

Descripcion del
requerimiento

El SDK de Google VR necesita de una version minima de
Android para poder ejecutarse, ademads el dispositivo debe
contar con acelerémetro y giroscopio.

Prioridad del requerimiento:

Alta
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2.4.1.3. Almacenamiento de datos.
El proyecto no utiliza una base de datos para el almacenamiento de la informacién. Se hace
uso de la herramienta Unity con la cual la informacién de la obra artistica, imagen
representativa y modelo 3-d se combinan en un solo objeto llamado prefab. Una vez
finalizado el disefio de la aplicacion se compila todos los prefbas, incluyendo la codificacién
y el escenario, en una aplicaciéon con formato .APK para su instalacién en dispositivos
Android, como se puede observar en la ilustracion 1. La aplicacion no requiere de acceso a

internet para funcionar, ya que todos sus componentes estin integrados.

Datos obra artistica Obra artistica Modelo 3-d

Prefab Unity

‘L Compilacién de la aplicacion en Unity

Aplicacion final con todos lo componentes integrados.

llustracion 1. Diagrama de datos

2.4.1.4. Historias de Usuario
Una vez definidos los requisitos con los que cuenta el proyecto, se especificaron las historias
de usuario definiendo cada elemento que participa en el proyecto, se explican los objetos
centrales del proyecto. A partir de la tabla 12 hasta la 22 se explican cada obra artistica, junto

con su informacién e imagen para la inclusién en el proyecto.

Tabla 12. Historia de Usuario 01

Historia de Usuario
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Numero: 1 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Menu
Prioridad: Alta | Riesgo: | Medio

Programador Responsable

Marlon Bejarano

Descripcion:

El mend es la primera pantalla que observara el usuario al abrir la aplicacién, permite el
ingreso del usuario a la galeria virtual y el cierre de la aplicacion.

Observaciones:

Tabla 13. Historia de Usuario 02

Historia de Usuario

Nimero: 2 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 1- Andas del inca pillco Ranpa
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ‘ Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano
Descripcion: Imagen:

Autor: Archivo GAD (Gobierno auténomo

descentralizado) de Cayambe.

Pintura que describe el viaje de un Inca

Observaciones:

Tabla 14. Historia de Usuario 03

Historia de Usuario

Numero: 3 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 2- Corte Estratigrafico
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ’ Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano
Descripcion: Imagen:

Autor: Archivo GAD Cayambe.
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Identificacion de las capas de tierra que
componen el terreno del suelo y la

ubicacion de las vasijas.

Observaciones:

Tabla 15. Historia de Usuario 04

Historia de Usuario

Numero: 4 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 3- La historia en el tiempo
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ‘ Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano
Descripcion: Imagen:

Autor: Archivo GAD Cayambe.
Clasificacion de la evolucion de los incas,
desde el poblamiento de América hasta el

seflorio étnico.

Observaciones:

Tabla 16. Historia de Usuario 05

Historia de Usuario

Nimero: 5 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 4- El décimo Capitdn CHALLCO: CHIMA
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ’ Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano
Descripcion: Imagen:
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Autor: Archivo GAD (Gobierno Auténomo
Descentralizado) de Cayambe.

Mural que muestra el enfrentamiento entre
indigenas y espaiioles

ELDECIMO CAPITAV

Observaciones:

Tabla 17. Historia de Usuario 06

Historia de Usuario

Numero: 6 ‘ Usuario: ’ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 5 - Yunta
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: | Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano
Descripcion: Imagen:
Autor: :
GAD Cayambe.

Herramienta usada por los indigenas para la
preparacion de los terrenos para la siembra
de papas y maiz. Impulsada por bueyes y
guiada por un hombre.

Observaciones:
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Tabla 18. Historia de Usuario 07

Historia de Usuario

Numero: 7 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Mural 1- Saberes Ancestrales
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ‘ Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano

Descripcion: Imagen:

En los Andes del Ecuador, la
representacion simbdlica del tiempo toma
forma de un espiral.

Observaciones:

Tabla 19. Historia de Usuario 08

Historia de Usuario

Numero: 8 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 6 — Dolores Cacuango
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ‘ Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano
Descripcion: Imagen:

Autor: Eduardo Castro.

Dolores Cacuango, una breve descripcion
de su vida y obra por la lucha de los
derechos de los indigenas.




Observaciones:

Tabla 20. Historia de Usuario 09

Historia de Usuario

Numero: 9

‘ Usuario: ‘ Todos

Nombre de la Historia:

Fotografia 1- Dolores Cacuango con Nelo Martinez

Prioridad: Alta

‘ Riesgo: ‘ Medio

Programador Responsable

Marlon Bejarano

Descripcion:

Imagen:

Autor: Archivo GAD Cayambe.

Dolores Cacuango naci6é en San Pablo, 26
de octubre de 1881. Expositora e icono de
la lucha por la defensa de los campesinos de
la zona de Muyurco y Pesillo.

Observaciones:
Tabla 21. Historia de Usuario 10
Historia de Usuario
Nimero: 10 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 7 — Transito Amaguaina
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ‘ Medio

Programador Responsable

Marlon Bejarano

Descripcion:

Imagen:

Autor: Archivo GAD Cayambe.
Transito Amaguaiia. Nacida en Pesillo el 19
de septiembre de 1909. Participé en la
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creacion de organizaciones agricolas a lo
largo del pais. Muri6 el 10 de mayo de 2009
cerca a cumplir 100 afios, en su ciudad
natal, Pesillo.

Observaciones:

Tabla 22. Historia de Usuario 11

Historia de Usuario

Numero: 11 ‘ Usuario: ‘ Todos
Nombre de la Historia: Pintura 8- ;Cémo se media el tiempo?
Prioridad: Alta ‘ Riesgo: ’ Medio
Programador Responsable Marlon Bejarano
Descripcion: Imagen:

Autor: Archivo GAD Cayambe.

Los kayambis generaron mecanismo de
medicién del tiempo a través de la
observacion de que las sombras
proyectaban por el sol en la tierra.

Observaciones:
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2.4.1.5. Mbobdulos del sistema

interaction SequenceDiagraml )

% GameManager Meni Puntos Transporte Interaccion Pinturas

Lifelinel: Usuario

Menu Acciones | : . H
. . 1:Entrada ala galeria _ |

2: Control de Acciones VLI

-

L’I3 - Salida de |a aplicacion |

!

Interaccion puntos tranporte )

4 - Seleccion Puhto Transporte o
™ :

|_|" 6 : Transporte del usuario en la galeria

5 : Control Acciones

Interaccion obras artisticas )

7 Posar la vista en la obra artistica

7 J

A

8 : Control Acciones

I 3

0 : Mostrar.informacion

F 3

10 : Repraducir audio

llustracion 2. Modulos del sistema

La aplicaciéon consta de 3 mddulos como se puede observar en la ilustracion 2. El
GameManager es el objeto central por el cudl se realiza la interaccion con los demads
modulos. Los puntos de transporte comparten una clase base la cudl tiene coordenadas en x,

y, z ubicadas dentro del modelo 3-d de la galeria.

El usuario puede interactuar con el menu por medio del GameManager, para poder ingresar

a la galeria o salir de la aplicacion.

Una vez dentro de la galeria el usuario puede seleccionar los distintos puntos de transporte
con los cudles moverse dentro de la galeria virtual. Estos puntos de transporte tienen su

propia instancia de clase, y el movimiento de traslacion se realiza desde el GameManager.
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2.4.1.6. Especificacion de Interacciones.
Una vez definidos las historias de usuario sobre cada componente que forma parte del
proyecto, se planted la especificacidon de interacciones por medio de diagramas de caso de

uso.

Caso de Uso Usuario

Inicio Recorrido
Interaccion pinturas

Entrada a la galeria /
: _ - 9@aﬂ:ién murales Mostrar inf; >
Desplazamiento galeria

]

%/

Usuario

/
\

Interaccién fotografias

Cerrar Aplicacion

|
/l

Salida galeria

Hustracion 3.Diagrama Caso de Uso Usuario.

En la ilustraciéon 1, se muestra la interaccidon que el usuario tendrd con el menu principal y

dentro de la galeria virtual. Se muestra de manera general las funciones de la aplicacion.

Caso de Uso Interaccion Obras artisticas

Observar obra
% —
—

. =
Usuario +pasar la mirada 3 segundos
Punto de interaccion obra

Mastrat informacidn especifica de la obra

llustracion 4. Diagrama Caso de uso Interaccion

La ilustracién 2 muestra las acciones que el usuario puede realizar dentro del sistema, con
cada obra artistica. Las obras artisticas funcionan como objetos independientes con su propio

modelo 3d y su propia interaccion.
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Caso de Uso Traslacion

r') /
-
X =

B —
Usuario +posar la mirada 2 segundos
Punto de traslacion Trasladarse al punto

Ilustracion 5. Caso de Uso Traslacion

En la ilustraciéon 3 se representa la forma en la que el usuario puede moverse por la galeria
virtual, haciendo uso de puntos definidos el usuario debe posar la vista durante 2 segundos

para transportarse a dicho punto.

2.4.1.7. Descripcion de Actividades.
Una vez analizados los requisitos de la planificacion y definidos las interacciones, se

plantearon las siguientes actividades para el desarrollo de la aplicacion.

2.4.1.7.1. Escaneo / Fotografia de las obras artisticas.
Esta actividad consistié en tomar fotografias de las obras artisticas para su implementacion

en la galeria virtual. Se realizé en el museo arquitectonico de la ciudad de Cayambe.

2.4.1.7.2. Seleccién de los Assets de Unity para la construccion de la
galeria.
Unity ofrece dentro de su tienda un gran ntimero de Assets de forma gratuita y de paga, por
lo cual se hizo uso de la herramienta integrada TextMeshPro de Unity para la creacion de los
textos que se mostrardn dentro de la aplicacién; el menu principal, y la informacién de cada

obra artistica.

Los Assets también estdn disponibles en mds paginas ademds de Unity por lo cual se hard
uso del modelo ART Gallery VR disponible en la pagina sketchfab con licencia libre para

Su uso.

Una vez ya definidos los Assets se importaron a Unity para la construccion de la galeria

virtual.
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2.4.1.7.3. Creacion de los prefabs de cada obra artistica.
Dentro de la herramienta Unity se cred un prefab, uniendo el modelo 3-d del marco y la
imagen de la obra artistica, ademds en esta parte se incluye el cédigo que permite la
interaccion del usuario con la obra artistica. Estas interacciones se realizan por medio de un
Raycast (rayo de luz) que permite al usuario interactuar con los objetos de la galeria virtual

sin la necesidad de tocar la pantalla del dispositivo.

2.4.1.7.4. Creacion de los prefabs de la informacion de la obra artistica.
Se implementa un prefab de informacién por cada obra artistica. Este prefab esta compuesto
por la informacion de la obra artistica, y un objeto Canva propio de Unity, para que el texto
pueda se posicionado dentro de la galeria. Esta informacién se muestra si el usuario

previamente interactud con la obra artistica.

2.4.1.7.5. Implementacion de los prefabs en la galeria virtual.
Una vez disefiados todos los prefabs de las obras artisticas e informacién se implementaron
estos dentro de la galeria virtual, al ser un ambiente 3-d cada prefab debe ser agregado en
una posicion en los 3 ejes (x,y,z). Ningin objeto puede ocupar el mismo espacio que otor al

mismo tiempo.

2.4.1.7.6. Compilacion y prueba del proyecto.
Una vez completada la base de desarrollo, se exporta la aplicacién por medio de Unity para
que se pueda instalar en todos los dispositivos Android compatibles. Las pruebas que se

realizaron en la aplicacion se describen a continuacion.

2.4.2. EJECUCION: SPRINT
La ejecucion de cada ciclo del proyecto dur6é una semana. Las actividades realizadas se

detallan en la tabla 23.

Tabla 23. Diagrama de actividades

Nro Fecha de Fecha
Actividad | Actividad Encargado Inicio Finalizacion
Escaneo/Fotografia de las Marlon
1 | obras artisticas Bejarano 20/06/2022 24/06/2022

Seleccion de los Assets de
Unity para la construccion de | Marlon
2 |la galeria Bejarano 27/06/2022 01/07/2022
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Creacion de los prefabs de Marlon

3 | cada obra artistica Bejarano 04/07/2022 08/07/2022
Creacion de los prefabs de la | Marlon

4 | informacidn de la obra artistica | Bejarano 11/07/2022 15/07/2022
Implementacion de los prefabs | Marlon

5 |en la galeria virtual Bejarano 18/07/2022 22/07/2022
Compilacion y prueba del Marlon

6 | proyecto. Bejarano 25/07/2022 29/07/2022

2.4.3. CONTROL: PRUEBAS DEL PROYECTO

Se plantearon las siguientes pruebas para validar las funciones del proyecto.

Las pruebas de caja negra se aplican a la aplicacion resultante, no a la estructura interna del

codigo.

Se planificaron las siguientes funciones:

e Funcionamiento de la aplicacion en modalidad VR dentro de un dispositivo

Android.

e Traslacion entre los diferentes puntos integrados en la galeria virtual.

e Interaccion del usuario con las obras artisticas.

Estas pruebas se realizaron sobre la aplicacion ya compilada e instalada en el dispositivo

final. El encargado de realizar la prueba debe utilizar un visor VR tal como se muestra en la

1lustracion 4.
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\

Hlustracion 6. Uso Headset VR

2.4.3.1.  Prueba 1. Funcionamiento de la aplicacién en modalidad VR dentro de

un dispositivo Android.
Para esta prueba la aplicacion se instal6 en un dispositivo Android para verificar la capacidad
de instalacion y ejecuciéon de manera correcta. Se utilizé un teléfono inteligente Samsung

para esta prueba.

2.4.3.2. Prueba 2. Traslacién entre los diferentes puntos integrados en la

galeria virtual.
En esta prueba se valida el funcionamiento de la mecanica principal de la aplicacion. El
usuario con el visor VR colocado en su cabeza debe ser capaz de trasladarse por los puntos
de la galeria virtual sin la necesidad de manipular el dispositivo, solo con el movimiento de

su cabeza.

2.4.3.3. Prueba 3. Interaccion del usuario con las obras artisticas.
Esta prueba busca validar la interaccion del usuario con las obras artisticas, verificando si la
informacién que se muestra es correcta y corresponde a la obra con la que se realiza la

interaccion. La prueba se realiza con el visor VR colocado en la cabeza.

Se realizé en conjunto con las pruebas de funcionalidad, una prueba de aceptacién para el
proyecto. La prueba de aceptacion estuvo compuesta de las preguntas detalladas en la Tabla
23, y se realiz6 a dos (2) personas integradas con el desarrollo del proyecto (encargados del
museo) y tres (3) personas fuera del desarrollo.
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Tabla 24. Preguntas prueba de Aceptacion

Pregunta Respuesta
¢La aplicacidn es intuitiva y facil
de usar? Si  |[No
éLa aplicacion muestra
informacidn relevante de las
obras artisticas? Si  |[No
éRecomendaria el uso de la
aplicacién a mas usuarios? Si  |[No

3. CAPITULO III. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados y pruebas que se realizaron a la aplicacion. Cando

la aplicacion es compilada del motor grafico, se da como resultado un archivo. APK el cudl

solo se puede instalar en dispositivos Android.

Para el uso de la aplicaciéon se requiere de un visor de realidad virtual para dispositivos

Android, mismo que se puede encontrar en el mercado a partir de los $10 délares.

3.1. INTEGRACION DE LA HERRAMIENTA UNITY Y EL SDK DE GOOGLE VR

El SDK de Google VR se descarga desde el repositorio de Github una vez descargado se

integra a Unity como un paquete ejecutable.

La integracion del SDK no es sencilla y permite la ejecucién de una escena demo con los

componentes bdsico de realidad virtual dentro de Unity, como se puede apreciar en la

1lustracion 7.
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€ TesisIN - HellogDoF Contrallers - Android - Unity 2019.20f1 Personal <DX11> B - I
File Edit Assets GameObject Component GoogleVR Window Help
& BN S | x| B % P [ scenter | @Local |

Hlustracion 7. Integracion SDK

3.2. DESARROLLO DE LA GALERIA VIRTUAL
Para la creacion de la galeria se utilizé un modelo 3d que ya cuenta con baking de luces en

sus texturas. El modelo se obtuvo de la pagina sketchfab, como se puede ver en la ilustraciéon
8.
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d c R @ sketchfab.com/3d-models/art-gallery-vi-26458069a10426783a66738118¢5029 w A P AD

stctchfab EXPLORE - BUY 3D MODELS - FOR BUSINESS Q Search 30 mod ¥ o -

$9.99

& Secure payment

Access to future ves
visa R vio ® rer
MATERIALS ANO MORE
Reviews 0 reviews
License Standard
Included 3D formats Autodesk FBX (/hx)
@ GLTF (gitf)
@ UsDZ (usdz)
ART Gallery VR moortin N Y

Hlustracion 8. Modelo 3d de la galeria

El modelo 3d se integra al proyecto Unity que ya tenia acoplado el SDK de Google VR, la
importacién del modelo a la escena es sencilla, solo consiste en arrastrar el modelo a la
escena. Para mejorar el estilo grafico de la galerfa se utilizé un Skybox una imagen de un
cielo que viene por defecto en Unity. El resultado de la galeria dentro de la aplicacién se

puede apreciar en la ilustracién 9.

Q Tesis1N - GaleriaV - Android - Unity 2019.2.0f1 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Component GoogleVR Window Help

M + BIEIEGIEl (m
“i= Hierarchy

| create +| GFAT _') Shaded 0 = Wt | Gizmos -

® v € Galeriav

@ Project

Hlustracion 9. Importacion del modelo 3d al proyecto.
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3.3. CREACION DE LAS OBRAS ARTISTICAS
La creacién de las pinturas utiliz6 un modelo 3-D, ademds de una fotografia de la obra
artistica. La obra se transfiere a Unity, creando un material el cual serd acoplado al modelo
3-D. Se puede observar en la ilustracién 10, el recuadro 1 es el material creado por la
fotografia de la pintura ubicada en el recuadro 2. Una vez con el material creado, este se
agrega al objeto 3-d de la pintura dando como resultado la pintura en digital como se observa

en el recuadro 3.

Este proceso se realiz6 individualmente por cada obra artistica que compone la galeria.

% v @ Galeriav
W GviEventSystem

Rendering Mode
Main Maps
] oAedo

» |/ Texto Cuadros
oMetallc

» _iPuntos Transporte

 soure Hetailc Alsha m—
oNormal Map

I Pintura Arado :eHﬁght Map

) Pintura Dolores ©0cdusion

I Pntura Medidon Tiempo oDetall Mask.

) Pintura Historia Tiempo. Emission (W]

__J Pintura Doloresz

__J Pntura Trénsito T‘"ﬂ[ : :1; : ’:’;
) Pntura Murall i CHN— .
L@ERa s Secondary Maps

 QDetall Albedo x2
~ aNormal Map
Tiing
Offser
UV Set
Forward Rendering Options
= Specular Highlights ¢

Reflections
2 ZHY

Artwooda ArtWoods  cubemap ¢ ImageTexta  New Mater:

LV

pintura His..

4| Assets ) Artwork Assets ) Textures

Artviood1

Atwoodz Artwoods

@ Teleport Point Pinturs Cor. pinaraDal  Pinturs Dol .
i T0xHes x5 e marw seamm —e
» @ Packages ¥ @ Assets/Artwork Assets/Textures/Pintura MedioonT. mat

llustracion 10. Creacion de obras artisticas

La descripcion de las pinturas se realizé por medio de audio y texto. Para el audio se utiliz
la plataforma Speech Studio de Microsoft Azure, como se presenta en la ilustracion 11. El
uso de la herramienta es de manera sencilla, en la cudl se escribe el texto que se quiere pasar
a voz, y selecciona la voz. Después del procesado del texto, se puede exportar el audio a un

link para descargarlo e incluirlo en Unity. Cada audio es tunico por obra artistica.
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Y Marlon Bejare
Azure Cognitive Services | Speech Studio @ 7 @ _ Marlon Bejarano @

{Este de EE. WA, FO)

(@ Esta usando un recurso de voz gratuito (FO). El limite maximo de la cuota gratuita es de 500 000 caracteres cada mes para voces
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-
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llustracion 11. Creacion de audios

El siguiente componente, es la informacién que se muestra en forma de texto y acompafa a
cada pintura. Para esta descripcién se utiliz6 una imagen generada por medio de la
herramienta Canva de Unity. La imagen funciona como fondo de la descripcion. El texto se
gener con la herramienta TextMeshPro integrada en Unity, con esta herramienta se puede
escribir el texto que se requiera y después se definié una posicion en el eje x, y, z dentro de

la galerfa virtual. Se puede observar el resultado de este proceso en la ilustracion 12.
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o GVrEventsystem
» N VRGallery
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» |/ Historia Tiempo " 4§
» I Dolores Cacuango2 _—
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:\jz:;ls la : 1 & Text Mesh Pro UGUT (Script)
0 i Y Text
» DP{J::I‘:’I‘“WI‘. 1epr€‘SBmaC’0| En los andes la representacion del tiempo era una espiral,
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» @ Packages - —

Hlustracion 12. Descripcion de obras artisticas.
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Todos los elementos anteriormente descritos, son GameObject cuando estdn dentro del
motor grifico. Estos objetos son controlados por un script llamado GameManager, el cual

controlard todos los componentes de la obra para que el usuario pueda interactuar.

3.4. CREACION DE LOS PUNTOS DE TRANSPORTE

Los puntos de transporte se componen con un objeto 3-D al cudl se le agrega un box collider.
Este componente es el encargado de hacer que el SDK de Google VR pueda interactuar con
el punto de transporte por medio del Ray-cast. El punto de transporte cuenta con una
instancia de la clase Teleport-Script en la cual se almacena la posicion del punto. La clase

GameManager controla el movimiento que puede hacer el usuario entre los distintos puntos.

Para que el usuario pueda moverse, debe posar su vista por 2 segundos en el punto al cudl

quiere dirigirse. El resultado final del punto se puede observar en la ilustracién 13.

Q TesisTN - GaleriaV - Android - Unity 20192011 Personal <DX11> - o x
File Edit Assets GameObject Component GoogleVR Window Help

= Hierarchy

» (_/Texto Cuadros - None (Frysic Matera)l ] ©
v _Puntos Transporte Y o C—

Pointer Exit (BaseEventData)

Runtime Oni___+ J ReticleTmer TimeExt

(___AddnewEventType )

¥ .« Teleport Script
Serpt -~ TeleportSaipt

VR_Teleport Point

[EYLILAT YN Shader | V/Teispart Point

Hustracion 13. Puntos de transporte.

3.5. MENU PRINCIPAL

La aplicacién cuenta con un ment principal, el cudl se muestra cuando empiece a ejecutarse.

El ment cuenta con 2 botones, uno que permite cerrar la aplicacién y otro ingresar a la
aplicacion. Los botones deben estar posicionados en eje x, y, Z ya que el mend es una escena

en realidad virtual. El resultado del menu principal se observa en la ilustracién 14.
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Hustracion 14. Menii Principal

3.6. PRUEBAS DE LA APLICACION.

Menuaceio.

Se realizaron pruebas de funcionalidad para validar la aplicacién resultante. La .APK del

proyecto tiene un peso de 25.7 MB, se instal6 la aplicacion en un dispositivo Samsung

Galaxy S20 FE.

En la ilustracion 15 se puede observar el menu principal de la aplicacion cuando se inicia, el

dispositivo se debe colocar dentro de un visor VR para iniciar el recorrido.
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Salida

llustracion 15. Ejecucion de la aplicacion
El usuario inicia el recorrido en una posicidn que le permite alcanzar los 2 primeros puntos

de transporte como se muestra en la ilustracién 16.

llustracion 16. Prueba galeria

Se realiz6 pruebas de las interacciones con el usuario y las obras artisticas. El usuario recibe
la retroalimentacion de la obra después de posar su vista en el cuadro durante 2 segundos
cuando este situado frente a la obra. La retroalimentacion se muestra en forma de audio y

con un cartel situado al lateral del cuadro con el nombre de la pintura y alguna descripcion.
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En la ilustracién 17 se puede observar la prueba de integracién con la primera obra artisticas,
esta prueba se realiz6 con todas las obras artisticas para validar el funcionamiento y correcta

ejecucion de la aplicacion.

¢ o/’

¥ En los andes
la

) /.
y 1 En los andes

A la
¥ reresentacign ¥ representacion

¥ del tiempo era : ; del tiempo era
| Una espiral, ‘: o  Una espiral,

Ilustracion 17.Prueba de interaccion

3.7. PRUEBAS DE ACEPTACION.

La aplicacién se probé con 3 estudiantes y 1 docente de la PUCE-SI, se puede observar en
las ilustraciones 16 - 20. La valoracion de la aplicacidn fue positiva al ser f4cil de instalar y

utilizar.
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llustracion 18.Prueba de aplicacion (1)

Hlustracion 19. Prueba de aplicacion (2)
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Hlustracion 20. Prueba de aplicacion (3)

Hlustracion 21. Prueba de aplicacion (4)
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3.8. ENTREGA DE LA APLICACION AL MUSEO ARQUITECTONICO DE
CAYAMBE.

Una vez concluido el desarrollo y fase de pruebas del proyecto, la aplicacion se entreg6 al
encargado del museo arquitecténico de la ciudad de Cayambe, el Sr. Jimmy Salgado, director
de interculturalidad. El museo es el encargado de la distribucién del proyecto, la cual se

realizard por medio de un link de descarga en su pagina web.
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CONCLUSIONES

La investigacion demuestra que la tecnologia de realidad virtual puede ser
aprovechada por multiples campos: educacién, medicina y entretenimiento, por lo
cual se debe motivar el estudio del campo VR.

El desarrollo de realidad virtual tiene una gran comunidad, ademds de que existen
multiples herramientas para el desarrollo de aplicaciones a la cudles se puede acceder
sin tener que realizar una gran inversion inicial.

La utilizacion de tecnologias innovadoras para la conservacién de obras artisticas
motiva a que el piblico se interese por la cultura. Los museos y galerias pueden usar

las nuevas herramientas tecnoldgicas para llegar a un mayor publico.
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RECOMENDACIONES
La distribucién del proyecto puede realizarse por medio de la tienda de aplicaciones Google
Play a nombre del museo arquitectonico para que su distribucidn sea més sencilla e intuitiva

para los usuarios.

La aplicacién puede complementarse incluyendo mds obras artisticas e incluso con la
inclusion de obras o vasijas ancestrales escaneadas en 3-D por medio del uso de dispositivos
especificos para escaneo 3-D, ademads se puede incluir mds idiomas en las que la aplicacion

esté disponible para que sea mds accesible a un mayor nimero de usuarios.
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AN GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO y
@ INTERCULTURAL Y PLURINACIONAL > )
GADIPCayambe DEL MUNICIPIO DE CAYAMBE
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Autorizacion Nro. GADIPMC-DTCP-2022-001-M
Cayambe, 31 de enero de 2022

AUTORIZACION

En atencion al Oficio S/N, de fecha 31 de enero del 2022, en mi calidad de Director de
Turismo, Cultura y Patrimonio, AUTORIZO al Sr. Marlon Adrian Bejarano Chancosi,
estudiante del ultimo semestre de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, realice el Proyecto de titulacion
“APLICACION EN REALIDAD VIRTUAL PARA LA EXPOSICION DE LAS
OBRAS ARTISTICAS DEL MUSEO ARQUEOLOGICO DE LA CIUDAD DE
CAYAMBE”, a partir del 1 de abril hasta el 31 de julio del 2022, en el Museo
Arqueoldgico de Cayambe.

Ledo. Jimmy Polivio Salgado P'ér'e‘i o
DIRECTOR DE TURISMO, CULTURA 'Y PATRIMONIO

Direccion: Terdan SC-54 y Sucre Telf: 022 361 832 [ 022 360 052
www.municipiocayambe.gob.ec

lustracion 22. Autorizacion del museo
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E INTERCULTURAL Y PLURINACIONAL ﬁ
GADIP Cayambe DEL MUNICIPIO DE CAYAMBE By
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DIRECCION DE TURISMO, CULTURA Y PATRIMONIO
JEFATURA DE DESARROLLO TURISTICO

CERTIFICA A:

MARLON ADRIAN BEJARANO CHANCOSI

Por desarrollar la: Aplicacion en realidad virtual para la exposicion de las obras artisticas del
museo arqueoligico de la ciudad de Cayambe, |a realidad virtual crea mundos nuevos e inexistentes
en la vida real, una vez validada por la DIRECCION DE TURISMO CULTURA Y PATRIMONIO.
¢l uso de esta aplicacion cumple con todos los requerimientos de las TIC’s, permitiendo conocer el
contenido de las exhibiciones y crear experiencias interactivas que generen un mayor impacto para el
museo.

Se otorga el presente certificado para los fines que el interesado considere conveniente.

Cavambe, 15 de agosto def 2022

Atentamente,

3 JIMMY POLIVIO

g SALGADO PEREZ (RECCI NIDE
R TCULTURA'

RIMONIO /
Ledo. Jimmy Salgado et

DIRECTOR DE TURISMO, CULTURA Y PATRIMONIO DEL GADIP MC

llustracion 23. Certificado de cumplimiento del proyecto
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DIRECCION DE TURISMO, CULTURA Y PATRIMONIO
JEFATURA DE DESARROLLO TURISTICO

Cayambe, 15 de agosto del 2022

ACTA DE RECIBO
Entrega: /5 dgush 203t
Recibe: 757 Deiite et
Objeto: User VR QOX
Valor: H ’?‘L/ L
Estado Actual: B vens

ElSr. Marlon Adriéin Bejarano Chancosi portador de C.1 172796107 realiza la entrega
de un visor, como parte del proyecto de titulacion: Aplicacion en realidad virtual para
la exposicién de las obras artisticas del museo arqueoldgico de la ciudad de
Cayambe, los museos virtuales constituyen contextos poderosos para aprender, permiten
la construccién activa de conocimientos en el marco de situaciones reales y amplian los
limites de la educacion generando espacios para construir narrativas y relatos sobre
diferentes sitios, hechos historicos, artisticos, etc,

Por lo tanto, este material facilitara la posibilidad de ahorrar costes, eliminar el problema
de la falta de espacio fisico para una exhibicion, aumentar la posibilidad de distribucion
de exposiciones y abrirlas al mundo digital, ademas de generar una experiencia diferente
antes de visitar el museo con un visor 3D.

Atentamente,

“cdo. Jimmy Salgado
DIRECTOR DE TURISMO, CULTURA Y PATRIMONIO DEL GADIP MC

)

Sr. Marlon Adrian Bejarano Chancosi
ESTUDIANTE

DRI LS

Direccién: Terdn SO-54 y Sucre Telf: 022 361 832/ 022 360 052
www.municipiccayambe.gob.éc

llustracion 24. Recepcion de lentes VR
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