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RESUMEN

Los museos son espacios democratizadores, inclusivos y polifénicos para el dialogo
critico sobre los pasados y los futuros. Salvaguardan memorias diversas para las
generaciones futuras, y garantizan la igualdad de derechos y la igualdad de acceso al
patrimonio para todos los pueblos. Por lo tanto, la difusién y la forma de acceder a la
informacion de las obras de arte en los museos es importante, y no tienen animo de
lucro, son participativos y transparentes, y trabajan en colaboracién activa con y para
diversas comunidades a fin de coleccionar, preservar, investigar, interpretar, exponer
la cultura y arte. Actualmente un niamero grande de museos busca una nueva forma
de promover las visitas a los museos de forma mas interactiva con la ayuda de la

tecnologia, de celulares, tablets, computador entre otras.

Los museos virtuales inmersivos dan ese realismo de encontrarse en un museo al otro
extremo del mundo sin la necesidad de realizar un viaje, solo con las herramientas
basicas como un smartphone, una aplicacion con realidad virtual y unas gafas virtuales

podra experimentar una visita virtual en un museo.

El presente proyecto, se propuso desarrollar una aplicacion mévil en Realidad Virtual
para promover, la historia cultura, arte y difusion del Museo de Arte “Antonio Paredes
Candia”, Planta Baja en Espacios Publicos, a través de las nuevas tecnologias y

herramientas innovadoras.

Para su implementacion se utilizé la metodologia de Mobile- D, ademas de programas
para el desarrollo de realidad virtual como Unity 3D, las librerias SDK Cardboard, para
el modelado de objetos en 3D Blender, texturizacion y disefio de interfaz Photoshop y

como lenguaje de programacion C# Visual Studio.

El uso de Google Cardboard, para la visualizacion de los escenarios en 3D y el visitante
que disponga de un smartphone y su Cardboard (Gafas Virtuales) para acceder al

recorrido virtual.

Palabras Claves: Museo, Realidad Virtual Inmersiva, Aplicacion Movil, Cardboard,
Museo Virtuales.



SUMMARY

Museums are democratizing, inclusive and polyphonic spaces for critical dialogue
about pasts and futures. They safeguard diverse memories for future generations, and
guarantee equal rights and equal access to heritage for all peoples. Therefore, the
dissemination and access to information of works of art in museums is important, and
they are non-profit-making, participatory and transparent, and work in active
collaboration with and for various communities in order to collect, preserve, research,
interpret, exhibit culture and art. Currently a large number of museums are looking for
a new way to promote visits to museums in a more interactive way with the help of

technology, cell phones, tablets, computers among others.

Immersive virtual museums give that realism of being in a museum at the other end of
the world without the need to take a trip, only with the basic tolls as a smartphone, an
application with virtual reality and virtual glasses you can experience a virtual tour in a

museum.

The present project, it was proposed to develop a mobile application in Virtual Reality
to disseminate the history culture and art of the Museum "Antonio Paredes Candia”,

with audios, images and texts.

For its implementation, the Mobile-D methodology was used, in addition to programs
for the development of virtual reality such as Unity 3D, the Cardboard SDK libraries, for
the modeling of objects in 3D Blender, texturing and Photoshop interface design and

as a C# Visual Studio programming language.

The use of Google Cardboard, for the visualization of the scenarios in 3D and the visitor

who has a smartphone and his Cardboard (Virtual Glasses) to access the virtual tour.

Keywords: Museum, Immersive Virtual Reality, Mobile Application, Cardboard, Virtual

Museum.
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1. MARCO PRELIMINAR

1.1. Introduccioén

La realidad virtual RV es un entorno de escenas u objetos de apariencia real. El
significado mas comun refiere a un entorno generado mediante tecnologia informatica,
gue crea en el usuario la sensacion de estar inmerso en él, todo este tipo de estimulos
atrae facilmente a los usuarios. Es decir, se trata de representar un entorno mas real
e interactivo, agregando elementos necesarios como, guantes o trajes especiales, que
permiten una mayor interaccién con el entorno, asi como la percepcion de diferentes
estimulos que intensifican la sensacion de realidad, para capturar la imagen de un
mundo real y virtualizarlo igualmente requiere del usuario de su vision y audicion

alcanzando la sensacion de estar realmente dentro del entorno. (Levis, 2006, pag. 9)

El presente proyecto propone el uso de una herramienta tecnolégica denominada:
Realidad Virtual Inmersiva, con la finalidad que promover la historia, cultura, arte, del
Museo de Arte “Antonio Paredes Candia” y de difundirlo en espacios publicos para una
interaccion dialogada con la poblacién de la Ciudad de El Alto, la propuesta viene a
convertirse en una alternativa conectada a paseos virtuales con informacion articulada
a las vivencias histdricas de la parte andina , la cual recoge un sinfin de costumbres y

tradiciones plasmadas en cuadros, pinturas montajes recreativos, etc.

Segun Salguero (2020) un museo es “Cualquier institucion que conserve o exhiba, con
fines de estudio, educacion y disfrute, materiales de importancia cultural o cientifica.
Los museos deben esforzarse por ser participativos y transparentes, y trabajar en
asociacién activa con y para nuestras diversas comunidades en la recopilacion,
preservacion, investigacion, interpretacién, exhibicion y mejora de la comprension del
mundo, con el objetivo de contribuir a consolidar la dignidad humana y la justicia social,

la igualdad global y el bienestar planetario”.

En Bolivia, el desarrollo de los museos se remonta al ailo 1838 cuando se crea el
primer Museo Publico, que funcion6 originalmente en el edificio de lo que hoy en dia

es; el Teatro Municipal de la ciudad de La Paz. Posteriormente a la Revolucion



Nacional de 1952, el Estado boliviano incentivé una nueva ideologia nacional en la que
el mestizaje fue una de sus banderas y en la que era fundamental conocer las raices
pasadas, sean prehispanicas, historicas o ain mas contemporaneas, de una sociedad

moderna que avanzaba hacia un futuro exitoso y de integracion.

Cabe destacar la creacion de los museos municipales, que fueron organizados en
distintos momentos histéricos por los gobiernos municipales, generalmente bajo el
impulso individual de personalidades que estuvieron a cargo de dichas instituciones y
con sensibilidad por la historia. Este tipo de repositorios se han convertido, en muchas
ciudades, en espacios destacados para apreciar el patrimonio arqueoldgico e historico.

En el afio 1990, en el Municipio de la Ciudad de El Alto, da los primeros pasos a un
proyecto ambicioso que es la creacién del primer Museo de Arte, tras 12 afios de lucha,
finalmente se inaugura el 29 de Mayo del 2002, con mas de 400 obras de arte y 11.000
libros, que ademas destina un espacio para una hemeroteca, donados por el Escritor,
Titiritero y Escultor Antonio Paredes Candia, quien fue el impulsor para la creacion de
este museo el cual lleva su nombre, dejando un valioso patrimonio cultural, historico,

y artistico a la poblacion altefia.

En este entendido se comprende que los museos son espacios que fomentan el arte
y cultura, que ademas deben ser accesibles e incluyentes para todos. Por otra parte,
el uso de un medio tecnoldgico para acceder a los contenidos de un Museo, es sin

duda una alternativa innovadora.

Para la implementacion de la Realidad Virtual Inmersiva en el Museo de Arte “Antonio
Paredes Candia”, se empleara un lenguaje unificado de modelado UML y como
método de ingenieria Mobile-D y para la ejecucién de la aplicacion maovil de realidad
virtual se desarrollaran con Unity programa para entornos de realidad virtual, Blender
modelador en 3D, SDK Android, Photoshop CS6 y Scripts C#! para el desarrollo de

aplicaciones movil en android basado en Java, Audacity para la edicién de audios,

1 C# (en inglés es pronunciado como “C Sharp”, en espafol como “C Almohadilla”), es un lenguaje de
programacion orientada a objetos.



Photoshop, para la edicion de imagenes, fotografias y el disefio de la interfaz. Todas

estas herramientas se ajustan al avance del proyecto.
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Institucionales

El municipio de El Alto fue creado en el marco de la Ley No. 628, el 6 de marzo de
1985 como cuarta seccion de la provincia Murillo del departamento de La Paz y se
ubica al oeste del pais en la meseta altiplanica. Posteriormente, segun la Ley No. 1014
de 26 de septiembre de 1988 se eleva al rango de Ciudad El Alto, se constituye en el

municipio mas poblado del departamento y de Bolivia.

Con el pasar del tiempo, el crecimiento rapido a causa de las migraciones, por la
relocalizacién de los mineros, dio inicio a una nueva fuerza impulsora y dinamica
en la Ciudad de EI Alto, en el progreso econémico, avance politico, Yy cultural,
este Ultimo que se fue constituyendo y fortaleciendo gracias a proyectos, instituciones,
fundaciones que lograron gestionar la cultura artistica en la Ciudad de EI Alto, como
es el primer Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”, Escuela Municipal de las Artes
, Fundaciones importantes como la Comunidad de Productores de Arte (COMPA),
Caso de las culturas Wayna Tambo, creacién de la Carrera de Artes de la UPEA?
(2000), entre otros que abrieron espacios para dar paso a las expresiones artisticas,
histéricas culturales de la urbe altefia, y sin duda muchas mas que en este tiempo se
estan abriendo gracias a las caracteristicas historias de una Ciudad revolucionaria

como la denominan a la Ciudad de El Alto.

Los Museos en la Ciudad de El Alto, fueron creados de forma independiente por
iniciativas propias, como un aporte cultural importante a los altefios, podemos nombrar
al Museo Nacional de Arte, Museo Aeronautico, Museo Aeroespacial de la Fuerza Area
Boliviana, Museo de Arte, “JIWASANKI®” y Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”

2 La Universidad Publica de El Alto también conocida por su acrénimo UPEA es una universidad de
Bolivia, con sede en la ciudad de El Alto del Departamento de La Paz.

3Que viene de la lengua aymara “Jiwasanki” su significado en espafiol “Lo Nuestro”



este ultimo que fue el primer Museo y gran referente de la Ciudad de EIl Alto, por
custodiar los mas grandes tesoros de arte ademas de una gran coleccion de
arqueologia, fotografias, pinturas de grandes artistas bolivianos. (Cespedes, 2019,

parraf. 2)

El Museo de Arte “Antonio Paredes Candia” se encuentra ubicada en la zona Ciudad
Satélite, a dos cuadras de la estacion de la Linea Amarilla del Teleférico*, cuenta
actualmente con nueve salas de exposicion, de las cuales seis son permanentes y tres
temporales, estas Ultimas son encargadas de albergar las exposiciones ocasionales

presentadas de acuerdo con el cronograma del museo.
e Mision Institucional

Generar y brindar espacios con equipamiento y mantenimiento para el
desarrollo de actividades de expresion, cultural, artistica, creacion, formacion y
difusion cultural — educativa, proporcionando informacion sobre los servicios de
los espacios culturales, resguardando, preservando los bienes y patrimonio

cultural del municipio de EI Alto.
e Vision Institucional

Ser una institucion museistica de referente cultural y artistico de prestigio,
solvente y de calidad que responda a la demanda publica e impulse al
conocimiento y la identidad, mediante una gestién transparente y garantizada

1.2.2. Antecedentes de Trabajos Afines Internacionales

Algunos trabajos realizados a nivel internacional, nacional y local aplicando Realidad

Virtual o similares, se reviso los proyectos siguientes:
1.2.2.1. Antecedentes de Trabajos Internacionales

e Naranjo, Barcenas (2016, p. 9) “GUIA VIRTUAL INTERACTIVA EN ANDROID
A TRAVES DE CODIGOS QR EN MUSEO DE LA ESCUELA FISCAL ISIDRO

4 El teleférico es un sistema de transporte aéreo compuesto por cabinas suspendidas en el aire,
colgadas de cables.



AYORA DEL ECUADOR?, el cual desarrollo con el lenguaje de modelado UML
y procesos con SCRUM? las herramientas para la ejecucién del proyecto fueron
Software Android Studio — Web Services, JJGenQR, MySQL. Objetivo. - Lograr
gue la aplicacibn mdévil de usabilidad que implica tareas concretas, cortas
rapidas en el museo. Con la creacion de la guia virtual del uso se pudo
evidenciar el aumento de interés en conocerlo aportando asi en la Difusion de
Patrimonio Cultural y en el uso de tecnologias. El recorrido del museo obtuvo
toda la interactividad y funcionalidad requerida, el cual incluye los dos niveles
del museo, el patio central alrededor del edificio y el exterior, permitiendo el
recorrido por las diferentes salas del museo, ademas de mostrar la informacion
de cada una de las obras en exposicion.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI. Latacunga — Ecuador.

Hernandez, Belén (2017), proyecto titulado, “APLICACION MOVIL BASADA EN
REALIDAD AUMENTADA COMO APORTE EDUCATIVO, CULTURAL E
INFORMATIVO DE LOS OBJETOS ARQUEOLOGICOS EXPUESTOS EN EL
MUSEO MUNICIPAL DE GUAYAQUIL.”, el cual se ejecutd las herramientas
Vuforia y Unity por la gran capacidad de reconocimiento y codificacion.
Objetivo. - Desarrollar una aplicacion movil utilizando Realidad Aumentada
como herramienta alternativa en la obtencion interactiva de informacién de los
objetos arqueoldgicos expuestos en el Museo Municipal de Guayaquil en el afio
2017. En conclusion, se desarrolld6 un prototipo estable y funcional.
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL. Guayaquil —
Ecuador.

Chavarri (2020, p. 5) “DESARROLLO DE UN TOUR VIRTUAL UTILIZANDO
REALIDAD VIRTUAL, PARA EL MUSEO CARACOL DE PIEDRA” aplicando
como herramientas, Fotografia 360 grados técnica que permite captar fotos en
las que el observador se sumerge en la imagen, Agisoft Photoscan permite el
procesamiento de imagenes de un determinado objeto, Codigo en JavaScript,
librerias Pannellum, Three.js, como servidor a Xampp y como framework para

paginas responsivas Bootstrap. Objetivo. - Desarrollar un tour virtual utilizando


https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/institucion/universidadtecnicadecotopaxi

realidad virtual, para la presentacion del Museo Caracol de Piedra de Pauca
marca - San Marcos, Cajamarca 2020. UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO
GUILLERMO URRELO, FACULTAD DE INGENIERIA. Cajamarca — Per0.

1.2.2.2. Antecedentes de Trabajos Nacionales

Algunos trabajos realizados a nivel nacional aplicando Realidad Virtual y Realidad

Aumentada.

Zarco (2017), “REALIDAD AUMENTADA APLICADA AL TURISMO DE LAS
IGLESIAS DE LA CIUDAD DE LA PAZ" seleccionando como entorno de
desarrollo Vuforia e Unity. Se utilizo dos metodologias MADAMDM
(Metodologia Agil para el Disefio de Aplicaciones Multimedia de Dispositivos
Moviles) y la metodologia de Disefio para Aplicaciones de Realidad Aumentada.
Objetivo. - Con el uso de la Aplicacion Mévil de Realidad Aumentada se mejor6
la experiencia turistica de las personas al visitar las iglesias de la ciudad de La
Paz. UNIVERIDAD MAYOR DE SAN ANDRES. La Paz — Bolivia.

Celso, (2016), “RECORRIDOS VIRTUALES PARA EL MUSEO DE LA
REVOLUCION NACIONAL CON TECNOLOGIA WEBGL”, se empled en este
proyecto herramientas de recorridos virtuales, Google Cardboard y por ultimo la
tecnologia WebGL. Objetivo. - Permitir una experiencia en 3D, mediante
recorridos virtuales en el Museo de la Revolucion Nacional, y obtener una mayor
accesibilidad a sus obras artisticas. UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES.
La Paz — Bolivia.

1.2.2.3. Antecedentes de Trabajos Locales

Algunos trabajos realizados a nivel local aplicando Realidad Virtual.

Cruz (2020) titulado, “MODELO DE REALIDAD AUMENTADA PARA EL
CONTROL DE TRAMOS DEL TRANSPORTE PUBLICO BASADO EN
ANDROID Y CODIGO QR’, El modelo tiene bases de nuevas tecnologias
emergentes en este caso se recurre a la Realidad Aumentada, donde se

combina tanto elementos del mundo real como virtual en una misma



experiencia, ademas con una metodologia para el desarrollo de aplicaciones
movil la misma es Mobile-D, en lo referente a las herramientas fue Android
Studio que nos permitié desarrollar la interfaz de usuario e integrar las diferentes
tecnologias y herramientas que se utilizé en este trabajo, ademas de librerias
de libre distribucién para el llamado de mapas el cual es Leaflet. Objetivo. -
Desarrollar un modelo de realidad aumentada para el control de tramos del
transporte publico para dispositivo moévil, que permita al usuario conocer el
recorrido de un vehiculo del transporte publico mediante codigo QR, verificando
la localizacion del usuario en la ruta. UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO.

La Paz — Bolivia.

Alberto, (2020) titulado, “APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA PARA
LOS SITIOS TURISTICOS EN LA CIUDAD DE EL ALTO”, se utilizo la
metodologia agil para el disefio de aplicaciones multimedia de dispositivos
moviles y metodologia de disefio para aplicaciones de realidad aumentada;
como resultado de ambas metodologias y uso de las herramientas Unity,
Vuforiay Blender, se desarroll6 de manera satisfactoria la aplicacion de realidad
aumentada portable, accesible y con modelos tridimensionales para fomentar
al turismo de la poblacion en la ciudad de El Alto. Objetivo. - Desarrollar una
Aplicacion Movil de informacion turistica haciendo uso de la Realidad
Aumentada, sobre los Sitios Turisticos de la Ciudad de El Alto, para optimizar y
difundir la experiencia turistica de la poblacion. UNIVERSIDAD PUBLICA DE
EL ALTO. La Paz — Bolivia.

1.3. Planteamiento del Problema

La Ciudad de El Alto, siendo un referente historico en Bolivia por las diferentes luchas,

gue abarca una poblacion intercultural producto del origen de mdltiples procedencias,

con una histérica vivencia cultural muy abigarrada a su cotidianidad y naturaleza,

constructor de su propio desarrollo, sin embargo, carentes de espacios culturales y

museos que fomenten a jovenes artistas altefios a incursionar al mundo del arte.

La propuesta de este proyecto ligada a reflejar la vivencia histérica, cultural y cotidiana

de la Ciudad de EI Alto, tiene una gran materia prima de saberes y conocimientos que

7



en este caso el Museo de Arte “Antonio Paredes Candia” acopia. Los museos pese a
su evolucion, han sido considerados como espacios estaticos, lugares donde solo se
almacenaban obras, sin embargo, es importante resignificar el sentido de los mismos
con nuevas alternativas, donde transporten a la gente a estas obras y propuestas
artisticas. Los museos en vez de limitarse a grupos reducidos mas bien deben
masificar la participacion de la poblacion y promover alternativas innovadoras para

seguir construyendo historia, también desde estos espacios.

Es por esta razon, la implementacion de esta herramienta; Realidad Virtual Inmersiva,
transportara el museo a los espacios publicos, donde la poblacion podra conocer y
reconocer el Museo de Arte “Antonio Paredes Candia” como uno de los museos que
recoge historia y cultura de esta Ciudad, al mismo tiempo generara dialogos,

conversaciones e impresiones de la poblacion.

Por otra parte, con la tecnologia cada vez mas accesible e innovadora la cual ha
llevado al ser humano a actualizarse constantemente, se esta dando paso a estas
nuevas alternativas y estrategias que se utilizan para llevar una experiencia mas

intuitiva, dinamica y participativa para la sociedad.
1.3.1. Problema Principal

El escaso conocimiento de la existencia del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”,
por la poblacion de la Ciudad de El Alto, las técnicas de publicidad y difusién no
generan el impacto y la respuesta deseada, frecuentemente esta informacion de
eventos culturales, quedan encerradas en un circulo reducido de personas
pertenecientes ya sea al ambito artistico o personas interesadas en el Arte, dejando
de lado a la poblacién local, la cual deberia ser més beneficiada de este espacio,

situandolos como principales promotores, difusores de la cultura y arte en su municipio.

La Direccién de Cultura, del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, mensualmente
realiza eventos culturales, en los distritos de la urbe altefia, con el fin de difundir las
actividades de sus diferentes Unidades Culturales, la misma que ayudaria a promover

la existencia del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia” con el uso de la tecnologia



de Realidad Virtual, pueden realizar una visita sin la necesidad de desplazamiento

hasta el Museo.

La Unidad de Administracion de Espacios Culturales, al cual pertenece el Museo de
Arte "Antonio Paredes Candia” de la Ciudad de El Alto, no cuentan con ninguna
Aplicacién con Tecnologia de Realidad Virtual Inmersiva.

1.3.2. Problemas Secundarios
Por lo tanto, se plantean los siguientes puntos a tomar:

e Informacion incompleta: nombre del autor, caracteristicas de la obra como:

estilo, nombre, fecha, material, técnica, dimension.

e La poblacién de la Ciudad de El Alto, esta dedicada al comercio informal para
generar una economia sostenible para sus familias, por lo cual es importante

promover y difundir el museo, en espacios publicos.

e Los medios de publicidad y difusién tradicional, no son estrategias efectivas,
para conseguir el interés de la poblacion de la Ciudad de El Alto, para la visita

al Museo.

e Escaso desarrollo de tecnologia con Realidad Virtual Inmersiva como

herramienta de fomento a la Historia, Cultura y Arte, en la Ciudad de El Alto.
1.3.3. Formulacion del Problema

¢,De gué manera se puede brindar una mejor experiencia y accesibilidad a las obras

de arte, promoverlas y difundirlas en espacios publicos?
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una Aplicaciéon Movil con Realidad Virtual, en el Museo de Arte “Antonio
Paredes Candia”, para promover la Historia, Cultura, Arte y difusibn en espacios

publicos, en la Ciudad de El Alto, asi brindar una experiencia innovadora.



1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual y recopilacion de informacion del Museo “Antonio
Paredes Candia” de la Ciudad de El Alto.

e Fortalecer y promover las obras de arte del Museo de Arte “Antonio Paredes
Candia” a través de la difusién en espacios publicos.

e Disefiar, modelar y texturizar objetos tridimensionales que permitird dar
realismo al museo y obras de arte, logrando que la experiencia del usuario sea

mas intuitiva.

e Desarrollar la Aplicacion Movil con Realidad Virtual para la visualizacion y
descripcion de las obras de arte.

e Promover la utilizacion de aplicaciones y herramientas de Realidad Virtual.

e Evaluar la Aplicacion de Realidad y su impacto en la poblacién de la Ciudad de
El Alto.

1.5. Justificacion

La justificacion se desenvolverd en tres aspectos, los cuales son; técnicos, econdémicos

y sociales.
1.5.1. Justificacion Técnica

Se justifica técnicamente porque se aplican metodologias de Ultima generacion, como
es la tecnologia de realidad virtual que es capaz de crear y recrear mundos
tridimensionales, que se va introduciendo cada vez mas a nuestra cotidianidad. La
realidad virtual nos abre nuevas posibilidades como herramienta util, con nuevos
dispositivos como el visor cardboard que son cada vez mas accesibles, y el Software

Unity 3D que nos permite el desarrollo de mundos virtuales e inmersivos.

El museo de arte “Antonio Paredes Candia” podra actualizar y aplicar estas
herramientas entrando a estas innovaciones tecnoldgicas beneficiando a la poblacion

y al museo.
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1.5.2. Justificacion Econdmica

El desarrollo de la Aplicacion Mdvil con Realidad Virtual, como resultado contribuira al
Museo, al hacer uso de Software Libre, la cual implica independencia en cuestion de

licencias y de desarrollo tecnolégico.
1.5.3. Justificacion Social

La Aplicacion Movil con Realidad Virtual Inmersiva, que se desarrollara, beneficiara a
la poblacién de la urbe altefia, quienes apreciaran las piezas artisticas que se posee
el Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”, en las salas de la planta baja, donde se
podra visualizar, las exposiciones de arte exhibidas con una informacion precisa y

comprensible.

Asimismo, resignificar los museos hacia la poblacion local altefia, donde se reflejara
las costumbres y tradiciones, cotidianas, enriquecidas por artistas juveniles altefios,
con sus aportes culturales y artisticas, de este modo fomentar a crear nuevos

conocimientos y contribuir a desarrollar el pensamiento critico en la poblacion.

Por ultimo, es conveniente remarcar que el Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”
al situarse en un lugar estratégico y considerarse el primer museo, lo hace mas
interesante y atrayente de la Ciudad de El Alto, visto de esta forma esta Aplicacion
Movil sera un gran aporte para promover y difundir la historia, arte y cultura del museo

en espacios publicos.
1.6. Metodologia
1.6.1. Mobile-D

Mobile-D, EIl objetivo de esta metodologia es conseguir ciclos de desarrollo muy
rapidos en equipos muy pequefios. Se basa en metodologias para el desarrollo de

aplicaciones moviles conocidas pero aplicadas de forma estricta como.
El ciclo de vida de Mobile- D se divide en las siguientes fases:
e Fase exploracion, es donde se define el alcance del proyecto y su

establecimiento con las funcionalidades donde se quiere llegar.

11



e Fase de iniciacién, en esta fase la dedicaremos un dia a la planificacién y el

resto al trabajo y publicacion.

e Fase de produccién, en esta fase podemos decir que se lleva a cabo toda la

implementacion.

e Fase de estabilizacion, se realizan las acciones de integracion para enganchar

los posibles médulos separados en una Unica aplicacion.

e Fase de pruebas, es una fase de testeo hasta llegar a una versién estable segun
lo establecido en las primeras fases por el cliente. (Blanco, Camarero,
Werterski, & Rodriguez, 2008, pag. 14).

1.6.2. Lenguaje Unificado de Modelado UML

UML fue creado para forjar un lenguaje de modelado visual comin y semantica y
sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la implementacion de sistemas de

software complejos, tanto en estructura como en comportamiento.

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones: Visualizar,

Especificar, Construir y Documentar.

Diagrama de caso de uso representa una funcionalidad particular de un sistema. Se
crea para ilustrar como se relacionan las funcionalidades con sus controladores

(actores) internos/externos.
1.6.3. Métricas de Calidad de Software (ISO - 9126)

El estandar 1ISO-9126 establece que cualquier componente de la calidad del software
puede ser descrito en términos de una o mas de las siete caracteristicas basicas:
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad y
satisfaccion; que permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de productos de

software. (Antonieta, 2012, pag. 1)
1.6.4. Métricas de costos COCOMO i

Modelo COCOMO II, modelo de estimacion que se encuentra en la jerarquia de

modelos de estimacién de software con el nombre de COCOMO, por Constructive Cost
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Model (Modelo Constructivo de Coste). Posee tres modelos: Composicion de
Aplicacion, Disefio Temprano y Post Arquitectura. (Gomez, Lopez, Migami, & Otazu,
2010, péag. 6).

1.6.5. Seguridad I1SO 27001

ISO 27001 es una norma internacional que permite el aseguramiento, la
confidencialidad e integridad de los datos y de la informacion, asi como de los sistemas

que la procesan.

La norma esta alineada con la ISO 27002, que define una serie de buenas practicas
de gestion de la seguridad de la informacion para todos los interesados y responsables
de un SGSI.° (Tecnologia I. , 2019, parr. 1)

1.6.6. Pruebas de Software

Segun Garrido (2017), sefiala que, en el campo de las pruebas de software, existen

tres métodos de testing.

e Caja Blanca, este método se centra en como disefiar los casos de prueba
atendiendo al comportamiento interno y la estructura del programa.
e Caja Negra, se basa en la especificacion del programa o componente a ser

probado para elaborar los casos de prueba.

1.7. Herramientas

Para el contenido del factor técnico se toma en cuenta el software para el modelado
3D, para la programacion el lenguaje mas adecuado y desarrollo de cédigo, un motor
multiplataforma que facilite y mejora el desarrollo autonomo, todas estas herramientas
para la creacién de la aplicacion movil en realidad virtual y obtener un resultado

exitoso.
1.7.1. SDK Android

El SDK de Android es un conjunto de herramientas y bibliotecas de desarrollo de

software que se requieren para desarrollar aplicaciones Android. Cada vez que Google

5 El sistema de seguridad de la informacion o SGSI (Information Security Management System)
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lanza una nueva version o actualizacion de Android, también se lanza un nuevo SDK
gue los desarrolladores deben descargar e instalar. Cabe destacar que, si bien también
puedes descargar y utilizar el SDK de Android sin necesidad de usar Android Studio,
por lo general deberas trabajar con Android Studio para cualquier desarrollo de
Android. (Vaati, 2020, parr. 1)

1.7.2. SDK Cardboard

El SDK de Cardboard para Unity permite la creacion de experiencias de realidad virtual
tanto para dispositivos Android como I0S ejecutadas en las gafas de cartdén del gran
buscador, algunas de sus funciones permiten: crear aplicaciones con Unity,
seguimiento de movimiento de cabeza del usuario, renderizacion estereoscopica en
paralelo, determina la orientacion de la mirada del usuario, respeta los efectos de zoom
de la camara, compatibles con el movimiento de la cabeza del usuario, entre otras.

(Desarrolladores, 2015, parr. 10)
1.7.3 Unity 3D

Unity es uno de los principales motores de desarrollo de videojuegos, sobre todo entre
los estudios Indies. Su versatilidad, multiplataforma y facilidad de uso es de sobra
conocido. Pero lo mas destacado de Unity es la posibilidad de desarrollar aplicaciones
mas alla de los videojuegos. En los ultimos afos, la interactividad esta siendo clave en
el mundo empresarial: catalogos de productos con Realidad Aumentada, formacion
interna con entornos 3D, eventos con experiencias de Realidad Virtual, apps moviles
con pequefios juegos y aqui es donde Unity se convierte en un poderoso aliado. (Unity,
2017, pérr. 1).

1.7.4. Audacity

Audacity es un software de grabacion y edicion de audio multilingiie de codigo abierto
para los sistemas operativos Windows, Mac y Linux. Iniciado por primera vez en mayo
de 2000, Audacity es utilizado por musicos, cientificos, podcasters, artistas de foley y
narradores para componer, grabar y producir numerosos tipos de grabaciones de

audio. (Sociales, 2020, pag. 2)
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1.7.5. Visual Studio Code

Empecemos por qué Visual Studio Code es de codigo abierto (Microsoft/vscode), esta
desarrollado en ElectronJS (un framework javascript para crear aplicaciones de
escritorio), lo puedes usar en Windows, Mac, Linux, permite desarrollar con cientos de
lenguajes de programacion, cuenta con depuracion de cédigo directo (con puntos de
interrupcién), programaciéon de tareas, pila de llamadas, consola de comandos
incorporado, personalizacion a tu gusto e intelliSense que te permite agilizar la

escritura de cédigo. (Code, 2022)
1.7.6. C Sharp

C# es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft, orientado a objetos,
gue ha sido disefiado para compilar diversas aplicaciones que se ejecutan en .NET
Framework. Se trata de un lenguaje simple, eficaz y con seguridad de tipos. Las
numerosas innovaciones de C# permiten desarrollar aplicaciones rapidamente y
mantener la expresividad y elegancia de los lenguajes de estilo de C. La sintaxis viene
derivada de Cy C+ +y utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, muy parecido

al de Java, aunque incluye mejoras propias de otros lenguajes. (Ortega, 2017, pag. 1)
1.7.7. Photoshop

Photoshop esta considerada una de las mejores herramientas de su categoria, siendo
utilizadas por profesionales de la imagen como disefiadores graficos, fotégrafos,
disefiadores web o ilustradores digitales, con el uso de varias herramientas como
pinceles, lapices, rellenos, formas, textos, relieves o efectos, entre otros. El programa
soporta toda clase de formatos de imagen como JPG, GIF, PNG, PDF, TIFFetc.
(Attack, 2020, parr. 5)

1.7.8. Blender

Blender es un programa informatico multi plataforma, dedicado especialmente al
modelado, iluminacion, renderizado, animacion y creaciébn de gréficos
tridimensionales. También de composicion digital utilizando la técnica procesal de
nodos, edicion de video, escultura (incluye topologia dinamica) y pintura digital. En

Blender, ademas, se pueden desarrollar video juegos ya que posee un motor de juegos
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interno. Actualmente es compatible con todas las versiones de Windows, Mac OS X,
GNU/Linux (Incluyendo Android), Solaris, FreeBSD e IRIX. (Blender Foundation,
2018).

1.8. Limites y Alcances
1.8.1. Limites
El presente proyecto se limita a lo siguiente:

e La aplicacién, solo estara disponible para los dispositivos méviles con

Tecnologia Android, de gama media o superior.

e La aplicacién, visualizara las obras de arte en pintura y fotografia.
e Algunas de las obras de arte, no cuentan con algunos datos importantes que lo

identifican como: autor, técnica, afio u otros.
e El dispositivo moévil debe contar con el sensor de giroscopio®, para el

desplazamiento en la dimension virtual.

e Se realizara el modelado de la Sala “Arturo Borja”, Sala “Cecilio Guzman de
Rojas” y Sala “Antonio Paredes Candia” con las obras mas representativas del

MUusSeo.

1.8.2. Alcances
Al concluir el proyecto se alcanzara:

e Una aplicacion Movil con Realidad Virtual en el Museo de Arte “Antonio Paredes

Candia”

e Moddulo de Informacion, mostrara una breve resefia del Museo de Arte “Antonio

Paredes Candia”

e Moddulo de Contactanos, descripcion de horarios de atencion, medios de

transporte disponibles, linea telefénica y lugar donde se encuentra.

6 El giroscopio es un componente electrénico que permite medir el Angulo de rotacién de un dispositivo
en todos sus ejes.
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e Moddulo de Recorrido Libre que brindara paseos virtuales, con una informacién
descriptiva y detallada por medio de audios, que podran ser escuchadas al

instante que el usuario detenga delante de una obra de Arte.
e Moddulo de Créditos, mostrara la informacién del desarrollador.

e Modelado en 3D y texturizado de las salas de la planta baja del museo de arte

“Antonio Paredes Candia”.

e La aplicacibn movil resultante al finalizar este proyecto estara lista para su

descarga de Play Store.

e La aplicacion reproducira el audio de la informacion de la obra de arte, en el

idioma castellano.
1.9. Aportes

El desarrollo de la aplicacién maovil en realidad virtual dejara un aporte potencial a la
difusion de obras artisticas de pintores, escultores, artistas plasticos altefios a nivel

nacional e internacional.

Asi también es importante resignificar el sentido de los museos articulados a las
vivencias y cambios que tiene nuestra sociedad, los museos deben pasar hacer
instrumentos de transformacion e interpelacidon en la construccion de nuevas
generaciones desde la tecnologia e innovacion, pero con un abigarramiento del

contexto historico.

El proyecto aportard al desarrollo de nuestro pais, en el marco de la ciencia, la

tecnologia y la innovacion, recogiendo la historia e identidad de las culturas.

Asimismo, sera una contribucion al Museo de Arte “Antonio Paredes Candia” quien
estara continuamente interactuando con la tecnologia y podra mejorar los métodos de
difusion, por otra parte, el usuario estara inmerso en esta innovacién tecnoldgica, con
bajos costos y con dispositivos tecnoldgicos, permitiendo adquirir nuevos

conocimientos y preservar la importancia historica, patrimonial cultural en la poblacion.
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Finalmente, esta aplicacibn con realidad virtual, motivara a estudiantes de la
universidad a generar proyectos con alternativas de difusion de museos ligados a

promover la cultura, desde su formacién tecnoldgica, cientifica y social.
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CAPITULO I
MARCO
TEORICO



2. MARCO TEORICO
2.1. Introduccién

En este capitulo se describe las definiciones y fundamentos relacionadas al proyecto,
entre ellas se encuentran: Museo, Arte, Cultura, Realidad Virtual Inmersiva,

Aplicaciones Mdviles.

2.2. Museo

La procedencia etimologica de la palabra museo deriva del término griego pouce€iov
(mouseion), un templo dedicado a los nueves musas (Caliope, Clio, Erato, Euterpe,

Melpémene, Polimnia, Talia, Terpsicore y Urania).

Segun la ICOM (2022), define que, “un museo es una institucion permanente, sin fines
de lucro, al servicio de la sociedad y de su desarrollo, abierta al publico, que adquiere,
conserva, estudia, expone y transmite el patrimonio material e inmaterial de la

humanidad y de su medio ambiente con fines de educacion y deleite”.
Lopez (2016) expone que:

Los museos se someten a un proceso de evolucidon, que pasaron de ser
considerados santuarios o lugares de almacenamiento de obras de arte a
espacios donde se podria realizar estudios e investigaciones. Contar con el
personal adecuado y especializado en restauracion y la museologia, es un paso
al proceso de evoluciéon. Asimismo, los museos deben potenciar su funcion en
base de publico, al que debe comunicar, educar, transmitir los testimonios

culturales. Los museos del futuro serdn como hoy se conciban.

Por lo que se refiere, los museos son espacios donde se resguardan, conservan y
exponen piezas de arte, de diferentes materiales con un valor patrimonial de
enriguecimiento histérico y cultural. En la actualidad, los museos fueron
evolucionando, cumpliendo sus funciones principales que son de: conservar,
coleccionar, educar, investigar y difundir, ademés de reforzar y cumplir como objetivo
principal de realizar una conexién directa con los visitantes, que son los principales

actores que contribuyen a la preservacion del patrimonio cultural.

19



e Arte. Etimologicamente, la palabra arte procede del latin ars, artis, y del griego

TéXVN (téchne), que significa "técnica". De ahi que fuera usada en la antigiedad

para referirse también a oficios como la herreria, ademas de las disciplinas

como la poesia, la pintura o la musica. (Garabato TIC Educacion, 2020, parr. 2)

Las artes pueden ser clasificadas a partir de los materiales que usay del modo en que

los utiliza, son las siguientes:

Arquitectura. Emplea los diversos materiales de construccion para
confeccionar viviendas, edificaciones y espacios urbanos que sean

hermosos y funcionales, estéticos y habitables al mismo tiempo.

Danza. Emplea el cuerpo humano y el ritmo musical como una forma de

expresion de contenidos artisticos.

Escultura. Emplea la piedra, la arcilla o diversos materiales sélidos para
lograr representaciones artisticas tridimensionales, ya sean figurativas o

abstractas.

Pintura. Emplea pigmentos obtenidos de diversas fuentes naturales y
artificiales, para representar estéticamente la realidad mediante el color y las

formas sobre lienzos y otras superficies.

Musica. Mediante diversos instrumentos construidos por el ser humano,
busca alcanzar la belleza mediante ritmos, melodias y sonidos
armoénicamente orquestados para suscitar una experiencia estética en el

escucha.

Literatura. Empleando el lenguaje como materia prima, compone relatos,
representaciones teatrales o descripciones poéticas que luego pueden
leerse y disfrutarse estéticamente.

Cine. Empleando instrumentos técnicos complejos, capta la luz, el sonido y
el tiempo mismo en secuencias de eventos simulados o reales que
componen un relato, un discurso o una representacion audiovisual de la

realidad.

20


https://concepto.de/arquitectura-2/
https://concepto.de/danza/
https://concepto.de/ritmo-2/
https://concepto.de/escultura/
https://concepto.de/pintura/
https://concepto.de/realidad/
https://concepto.de/color/
https://concepto.de/musica/
https://concepto.de/ser-humano/
https://concepto.de/literatura/
https://concepto.de/materia-prima/
https://concepto.de/descripcion/
https://concepto.de/cinematografia/
https://concepto.de/luz/
https://concepto.de/sonido/
https://concepto.de/tiempo/

Por lo cual, se puede definir que el arte es un conjunto de expresiones, representando

las emociones, ideas, 0 una vision particular de sus vivencias y el mundo plasmadas

artisticamente por el hombre.

Historia

Segun Campillo (2016), “el término griego historia, derivado del sustantivo histor
(veedor o testigo) y del verbo historien (ver, conocer, investigar algo por uno

mismo, pero también narrar o atestiguar ante otros lo averiguado) (...)” (pag.28).

Febvre (1994), expone que, la historia es ciencia del hombre; y también de los
hechos, si, pero de los hechos humanos. Asimismo, la Escuela de los Annales
del que Febvre fue uno de los fundadores, propone relacionar la historia con

otras disciplinas

En tal sentido, la Historia es un término de narrativas de sucesos, un registro de

hechos, obtenido mediante la investigacion o la vida, desarrollo y vivencias de un lugar.

Cabe considerar por otra parte las otras disciplinas y no solamente los documentos

con textos narrativos, si ho también objetos, testimonios que trasmitan la historia, de

una manera mas profunda, completada y multidisciplinaria.

Cultura

Segun la RAE (2020), “etimolégicamente la palabra «Cultura» proviene del del
latin cultura, y este de cultus, cultivo, cultivado, cultivar, la misma que nos dio

cultismo”.

Una de las definiciones mas sobresalientes acerca de cultura es del Antrop6logo
Tylor, (1871)” La cultura o civilizacion, tomada en su sentido etnogréafico amplio,
es todo complejo que incluye conocimientos, creencias, arte, moral,
costumbres, y todas las demas capacidades y habitos adquiridos por el hombre

como miembro de una sociedad (...)” (mayo, 2017)

Sin embargo, con el pasar del tiempo se fueron formando nuevas definiciones con

distinta enfoques, por lo que podemos decir que la cultura es un conjunto de

conocimientos historicos religiosos, artisticos, con costumbres y tradiciones que se van
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distinguiéndose de unas de otras que se van transmitiendo de generacion en
generacion.
e Difusion
Difusion es la accidon y efecto de difundir (propagar, divulgar o esparcir). El

término, que procede del latin diffusio, hace referencia a la comunicacion

extendida de un mensaje. (Lapuente, 2022, parr. 1)

La difusion también indica la divulgacion de ideas, conocimientos, cultura o noticias.
En este sentido, la difusion de los elementos mencionados suele usar los medios de

comunicacién como, por ejemplo, la prensa, la television, la radio, etc.

Hoy en dia, con las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién, surgio
nuevos medios de comunicacion digitales, como herramientas de difusion que abarca

mas espacios y llega a mas publico.
e Espacios Publicos

La definicion de “espacios publicos” es amplia, con una variedad de
interpretaciones y roles. Podemos entender como un lugar de propiedad publica

y fisico, que es importante para la imagen urbana de la ciudad.

El socidlogo Max Weber expresa que: “la condicion primitiva del espacio publico
se remonta a las plazas de la ciudad medieval europea, caracterizadas por su

actividad comercial” (Urda Pefia, 2015, pag. 25).

En ese sentido, podemos sefialar que un “espacio publico” es un lugar, de encuentro
entre personas desconocidas, de intercambio de informacién y participacion

ciudadana,
2.2.1. Museos Virtuales

Un museo virtual es “una coleccion de imagenes grabadas digitalmente, archivos de
sonido, documentos de texto, hipertexto y datos de interés historico, cientifico o
cultural, a la que se accede a través de medios electronicos” (Enciclopedia en linea,

britanica).
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EVE (2019) manifiesta que:

Las exhibiciones virtuales son el medio principal a través del cual el museo
virtual comunica sus objetivos de vision y mision, y pueden ser estaticos o
interactivos. De acuerdo con investigaciones, las caracteristicas clave de una

«buena» exposicion interactiva en linea son:

v Multiplicidad de contextos para que el usuario se conecte con la exposicion

de manera transparente.
v Buen disefio de interfaz que sea intuitivo.
v Contextos de aprendizaje proactivo.
v Equilibrio entre aprendizaje y ocio.

v Eliminaciéon de paginas con gran cantidad de texto que interfieran la

experiencia de aprendizaje.

Ahora bien, con la aplicacion de las nuevas tecnologias en los museos, se podra
hacer una visita a un entorno tridimensional 3D con la comodidad de donde te
encuentres, visualizando en un entorno real las piezas de arte, en los museos que
cuenten con este tipo de tecnologia, destacando que no solo contribuye a la difusion
de museos, sino que también aporta al enriquecimiento del conocimiento al visitante,
en otras palabras, es posible reducir costos y tiempo, gracias a la Tecnologia ademas

de experimentar nuevas formas de interaccion dentro de un museo.
2.3. Realidad Virtual

El origen de la realidad virtual se sitla durante la Segunda Guerra Mundial. La Marina
de Guerra de los EEUU se pone en contacto con el MIT (Massachusetts Institute of
Technology) para la posible creacién de un simulador de vuelo apto para el

entrenamiento de pilotos de bombarderos.

Durante el mismo siglo se realizaron diferentes intentos, como “The Sword of
Damocles”, ver figura 1, un casco de “realidad virtual”, ya que deberia ser considerado

realidad aumentada, del afio 1968, construido por Ivan Sutherland.
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Segun la Revista Robots (2021), “Podriamos definir la Realidad Virtual como una
recreacion tridimensional virtual inmersiva de un entorno que nos permite tener la
sensacion de encontramos realmente dentro de él. Para generar dicha recreacion se
emplea tecnologia informatica de udltima generacion desarrollada por software e
interfaces sofisticados, este entorno se contempla a través de un dispositivo conocido

como gafas o casco de Realidad Virtual”.
Figura 1

Ivan Shuterland “The Sword Of Damocles”

Nota. La Espada de Damocles era el nombre del sistema de seguimiento mecénico considerado como
el primer sistema HMD de realidad aumentada. Fuente: Servin, 2016, (https://proyectoidis.org/espada-
de-damocles/)

Dicho de otra forma, la Realidad Virtual es la combinacién de un mundo real y un
mundo virtual, este entorno virtual es desarrollado por software y la utilizacién de

dispositivos de salida como gafas, joysticks, cascos virtuales.

Esta nueva tecnologia, pretende que los usuarios estén inmersos en mundos virtuales
gue fueron creados con imaginacion, creatividad, y que ademas interactien de una

manera multisensorial.
2.3.1. Caracteristicas

e Es un entorno que simula al mundo como contenedor de diferentes objetos,

ejecutado en base a reglas de juego previamente establecidas.
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Posee un entorno representado mediante el desarrollo de gréficos

tridimensionales.
Su comportamiento es dinamico, interactivo y se ejecuta en tiempo real.

Su ejecucion estad basada en la incorporacion del usuario dentro del medio

virtual.

Requiere que, en principio, exista cierto grado de suspension de la incredulidad,
pues la finalidad es lograr un buen grado de integracion del usuario con el

entorno virtual en el que ingresa.

Posee la capacidad de reaccionar ante el usuario, ofreciéndole en su modalidad

mas avanzada, una experiencia de inmersion total, interactiva y multisensorial.

Existen varios campos en la aplicacion de la realidad virtual, donde se hace buen uso

de las ventajas de los escenarios virtuales.

Arquitectura. Disefio de edificios, de estructuras y de interiores mediante la
utilizacion de diferentes aplicaciones de entornos visuales para disminuir

tiempos y costes de desarrollo.

Industria. Utilizacibn de herramientas de tipo CAD (disefio asistido por

ordenador) que nos permiten analizar, interactuar y realizar la puesta a punto.

Salud. Prueba y puesta a punto de nuevos procedimientos meédicos, practicas
quirargicas complejas y otros tipos de intervenciones meédicas, tratamientos
psicolégicos para la curacion de diversas fobias, aplicacion de métodos de

relajacion y métodos para el tratamiento contra el dolor.

Educacion. Entrenamiento mediante el uso de simuladores como los de vuelo
para los estudiantes de aerondutica que aspiran a ser pilotos, aprendizaje y
practica de diferentes procedimientos y situaciones complejas.
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e Ocio y entretenimiento. Mejora la experiencia de realismo en el uso de los
video juegos, generacion de peliculas en 3D y en simuladores de realidades en

pargues tematicos.
2.3.2. Tipos de Realidad Virtual

La realidad virtual ha sido perfeccionada con el paso del tiempo. Derivado de su
desarrollo nos podemos encontrar con diferentes versiones de esta tecnologia y se

describird a continuacién. (Engineering, 2019, pérr. 16)

e Realidad Virtual No Inmersiva, esto es una modalidad en la que el usuario de
la aplicacion de realidad virtual pueda utilizarla sin necesidad de ningun

accesorio adicional.

e Realidad Virtual Inmersiva, precisa necesariamente, del uso de accesorios
externos como gafas de realidad virtual o cascos de realidad virtual. La
experiencia es completamente 360 ya que el usuario se introduce en una

dimensioén totalmente diferente a la real.

e Realidad Virtual Seminmersiva, se trata de un puente entre el mundo digital
y el real. La realidad virtual seminmersiva busca conectar ambas dimensiones.
En ocasiones la realidad virtual seminmersiva se equipara con la realidad
aumentada, una tecnologia que permite introducir elementos digitales en un

plano real.

La realidad virtual inmersiva, trabaja en un entorno real e interactiva ademas que hace
uso de dispositivos de salida como las gafas virtuales, audifonos, guantes, todo esto
permite un realismo del entorno e interaccion con el usuario, por lo cual es la adecuada

para el presente proyecto, aplicable para el desarrollo de un museo virtual inmersivo.
2.3.3. Realidad Virtual en Museos

Los museos y la Realidad Virtual tienen un interesante vinculo entre lo digital y el
acervo cultural. Gracias a esta tecnologia, es posible enriquecer el contenido de las

exhibiciones y crear experiencias interactivas que generen un mayor impacto.
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La realidad virtual aplicada en museo esta demostrando su eficacia para acercar las
piezas a un publico no especializado, mejorando notablemente la difusién de su
conocimiento. De esta manera se esta superando la idea de la contemplacion del
patrimonio desde un punto de vista pasivo, en el que el visitante mira una pieza que
permanece inactiva. Se comienza a producir una interactividad, que va mas alla de la

mera contemplacion.

Hace tan soélo unos meses, el 8 de mayo de 2017, se anunciaba en el Museo
Arqueoldgico Nacional la llegada de la realidad virtual, ver figura 2. jSe trata de “Vivir
en!”, un proyecto que pretende ofrecer a cualquier visitante del Museo un paseo virtual

por diferentes etapas de la historia de Espafia (Lacalle, 2017, pag. 265).
Figura 2

Probando La Realidad Virtual, En El Museo De Espafia MAN
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Nota. Llegada de la realidad virtual, al Museo Arqueoldgico Nacional en Espafia. Fuente: (Valtierra,
2018, pag. 265)

Como afirma Laura Raya, directora de postgrado y responsable de Realidad Virtual de
U-tad, "desarrollar experiencias inmersivas es mucho mas que manejar Maya, Unity o
Unreal. La RV congrega tantas areas disefio, programacion, psicologia, narrativa,

optimizacion de codigo o modelado... que se ha convertido en una disciplina importante

de estudio".

Dentro de la iteracion de la Realidad Virtual, existen diferentes dispositivos de entrada

también denominados sensores, capturan las acciones del participante (por ejemplo,
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movimientos de la cabeza) y envian esta informacién al computador encargado de

llevar a cabo la simulacion.
Dispositivos de entrada (sensores), a continuacion, se describen:

Posicionadores (Magnéticos, Opticos, AcUsticos, Mecanicos, de Inercia)

Guantes de datos

Registro de voz

Dispositivos de entrada 3D

Los dispositivos de salida, también denominados efectores, generan los estimulos
necesarios para los sentidos del participante, traduciendo en imagenes, sonidos, etc.

las sefiales de video, audio, etc. que reciben del computador.
Dispositivos de salida (efectores), son los siguientes:

e Efectoras visuales con cascos estereoscopicos, sistemas basados en
proyeccion, y tecnologias de visualizacién, factores que determinan la calidad

de la visualizacion y dispositivos de visualizacion.
e Efectores auditivos (altavoces)

e Efectores tactiles (guantes tactiles, dispositivos de realimentacion de fuerza) y

efectores de equilibrio. (Rowell, 2016, pag. 16).

Asimismo, otro aspecto importante son los sensores que comunmente tienen
integrados los teléfonos inteligentes modernos, que es para la aplicacion en la realidad

virtual son dos sensores que se describen a continuacion:

e Acelerometro. Posiblemente unos de los sensores mas utilizados, que permite
determinar el movimiento del teléfono usualmente en los tres ejes con los que
se modela el mundo real; A partir de sus mediciones se pueden inferir algunas
acciones que el usuario se encuentra realizando (ej. esta caminando, esta
detenido).

28



e Giroscopio. Permite determinar ciertas posiciones en las que se encuentra el
teléfono; este sensor normalmente es usado para mejorar la experiencia de
usuario, un ejemplo comun de su uso es acomodar la forma en que se muestran
las aplicaciones de acuerdo a la orientacion del teléfono (horizontal o vertical).
(Navarrete, 2016, pag. 9).

La combinacion de giroscopio y acelerometro es la que permite al smartphone saber
en qué plano del espacio se encuentra, cual es su aceleracién con respecto al punto
de partida y si el dispositivo esta girando sobre el plano o inclinAndose, es decir que

detectan el movimiento del dispositivo en sus seis ejes.
2.4. Tipos de Visores de Realidad Virtual

Hay tres categorias principalmente: de escritorio (requieren de un equipo o PC
externo), méviles/carcasas (requieren de un smartphone) y autbnomos (no necesitan
de nada mas). A su vez, los visores pueden ofrecer posicionamiento absoluto (seis
grados de libertad / 6dof) o no, que consiste en la posibilidad de poder inclinarnos e
incluso movernos fisicamente, traduciéndose estos movimientos de forma idéntica al

mundo virtual.

Existen diferentes plataformas con las que suelen ser compatibles los diferentes
visores: Oculus, SteamVR, Windows Mixed Reality, PlayStation, Daydream y Vive
Wave, ver figura 3. Por lo que cada visor suele dar soporte a una o varias. (Vela, 2021,

parr. 9)
Figura 3

Visores de la Realidad Virtual

& &9

Samsung

© oculus Gear « Cardboard

Nota. Diferentes tipos de gafas de realidad virtual. Fuente: Calderén, 2021
(https://niixer.com/index.php/2021/02/10/historia-y-evolucion-de-la-realidad-virtual/)
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En 2000, Google innovo con su Street View en los contenidos de la realidad virtual,
gue permite ver en 360 grados varias calles de una ciudad y moverse por ellas. Sin
embargo, fue en 2010 cuando todo cambid, Palmer Luckey, disefi6 la primera version

de las Oculus Rift, un casco de realidad virtual con un angulo de visién de 90 grados.

Grandes empresas del sector se pusieron a disefiar dispositivos de realidad virtual.
Google saco las “Google Cardboard”, un HMD con estructura de cartdon, que usa la
pantalla de un Smartphone con estereoscopia por software para el visionado y
sensores del dispositivo para determinar la posicion. Samsung sacaria el Samsung
Gear VR una version de mas calidad para dispositivos Samsung. Sony sacaria las
PlayStation VR para su consola PlayStation 4. O Microsoft que ha desarrollado las
“HoloLens” desde Windows a los diversos videojuegos de su consola. (Cobo, 2017,

pag. 12)
2.5. Aplicacion movil

Las primeras aplicaciones moviles surgen a finales de los afios 90. Algunas de éstas
fueron las apps de contactos, agenda, editores de ringtones, fueron y son apps que
cubren funciones muy béasicas, pero que dieron los primeros avances para el desarrollo
de nuevas aplicaciones y surgieron los primeros juegos populares como el Tetris,
instalado por primera vez en un teléfono mévil en 1994, en Dinamarca; o el famoso

juego de Nokia, Snake. (Juarez, 2018, parr. 3)

Las aplicaciones méviles son programas disefiados para ser ejecutados en teléfonos,
tablets y otros dispositivos moviles, que permiten al usuario realizar actividades
profesionales, de ocio, acceder a servicios, mantenerse informado, entre otro universo

de posibilidades, que facilitan las tareas a desarrollarse.

Sin duda las aplicaciones moviles, cambiaron drasticamente de como ver el mundo,

ademas de mejorar la experiencia facilita al usuario la forma de interactuar.
2.5.1. Tipos de Aplicaciones Méviles

Existen tres tipos principales de aplicaciones moviles, cada una de las cuales se

caracteriza por sus distintas propiedades, limitaciones o proceso de programacion:
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Figura 4

Tipos de Aplicaciones Mdviles

HTML

[T_r

App

l Nativa

Sistema
operativo

Nota. Arquitectura de las aplicaciones moviles web, hibrida y nativa Fuente: Bernal

(https://profile.es/blog/tipos-aplicaciones-moviles-ventajas-ejemplos/)
2.5.1.1. Aplicaciones Nativas

Son aquellas que han sido desarrolladas con el software que ofrece cada sistema
operativo. De esta forma, 10S, Android y Windows Phone tienen softwares distintos,
comunmente denominados SDK o Software Development Kits. A continuacion, se

describe sus ventajas y desventajas:
Ventajas:

e Funcionamiento fluido y estable.

e Pleno acceso y disposicién con las funciones de hardware.

e Tiempos de respuestas mas cortos.

e Actualizacion de la aplicacion.

e Notificaciones push: en esta tipologia de aplicaciones podemos enviar
notificaciones a los usuarios con informacion de interés sobre la marca o la
herramienta, lo que beneficiara a su fidelizacion.

e Se pueden utilizar sin conexion a Internet.

e Visibilidad en App Store.
Desventajas:
e Solo podran ser utilizadas por aquel dispositivo para el que fue desarrollada.
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e Requieren de una aprobacién para poder ser publicadas.
e El cddigo del cliente no es redutilizable entre las diferentes plataformas.

e Mayor inversion y mantenimiento.

A nivel de disefio, esta clase de aplicaciones tiene una interfaz basada en las guias de
cada sistema operativo, logrando mayor coherencia y consistencia con el resto de
aplicaciones y con el propio SO. Esto favorece la usabilidad y beneficia directamente

al usuario que encuentra interfaces familiares.
2.5.1.2. Aplicaciones WEB

Las aplicaciones web, comunmente llamadas “web apps” son construidas
principalmente en los lenguajes HTML, Javascript y CSS. A diferencia de las nativas,
este tipo de aplicaciones no emplean un SDK o Software Development Kit. (Perez,
2018, parr. 7).

Ventajas: debido a que esta basado en la web, no es necesario personalizarlo para
una plataforma o sistema operativo. Esto reduce los costos de desarrollo.

Ademas, no hay nada que descargar. No ocupan espacio en la memoria del dispositivo
como una aplicacién nativa, lo que facilita el mantenimiento; simplemente envia la

actualizacion en vivo a través de la web.

Contras: las aplicaciones web dependen completamente del navegador utilizado en el
dispositivo. Habra funcionalidades disponibles dentro de un navegador y no

disponibles en otro, posiblemente dando a los usuarios diferentes experiencias.

Estas aplicaciones suelen tener una interfaz mas genérica e independiente de la
apariencia del sistema operativo, por lo que la experiencia de identificacion del usuario
con los elementos de navegacion e interaccion, suele ser menor que en el caso de las

nativas.
2.5.1.3. Aplicaciones Hibridas

Las cuales se caracterizan por ser una combinacion o, como su hombre lo indica, un
“hibrido” entre las dos aplicaciones que hemos visto anteriormente. En cuestiones de

disefio, desarrollo y programacion, una aplicacion hibrida seré realizada a partir de
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HTML, Javascript y CSS, -tal como las web apps; la diferencia radica en que una vez
gue la aplicacion esta finalizada en cuanto a su disefio y programacion, se compilara
de tal manera que el resultado final sera muy similar a una aplicacion nativa. A

continuacion, se describe sus ventajas y desventajas. (Perez, 2018, parr. 8).
Ventajas:

e Pueden distribuirse a través de las tiendas de la plataforma en la que se
encuentren.

e Multiplataforma con el mismo cédigo base.

e Aprovecha el uso de alguna de las funcionalidades del dispositivo mévil y simula

la experiencia de usuario como una app nativa.
Desventajas:

e La experiencia de usuario se ve afectada, ya que se accede a la integracion de
los dispositivos hardware mediante pluggins y asi, limita la velocidad.
e El disefio visual no siempre esta relacionado con el sistema operativo.

e Documentacion escasa y desordenada.

A diferencia de las aplicaciones web, estas permiten acceder, usando librerias, a las

capacidades del teléfono, tal como lo haria una aplicacion nativa.

Al conocer las definiciones de los 3 tipos de aplicaciones moviles, podremos elegir al
mas conveniente para el desarrollo del proyecto, que es la aplicacion nativa el cual
permite utilizar funcionalidades especificas del dispositivo donde se ejecutan, que sean
mas rapidas y ofrezcan una mejor experiencia de usuario, por otro lado, sélo pueden

ser ejecutadas en aquellos dispositivos para los que ha sido desarrollada.
2.6. Etapas de Desarrollo de un Sistema de Realidad Virtual

El desarrollo de un Sistema de Realidad Virtual segun Perez Ramirez, (2009, pag.
137), se siguen las etapas reportadas en la literatura de ingenieria de software. Una
vez que tiene la especificacion de los requerimientos y el disefio estas son las etapas

del desarrollo de un Sistema de Realidad Virtual:
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e Recopilacion de informacién: Dependiendo del campo de aplicacion, primero
se tiene que determinar el nimero de objetos que seran parte del ambiente

virtual y su complejidad.
e Modelado 3D: Aqui todos los objetos son representados a escala en 3D

e Creacion de escenas: en esta etapa, todos los modelos 3D previamente

elaborados son integrados en los escenarios ambientales virtuales.

e Elaboracion de un guion: es similar al guion de una pelicula, contiene

explicaciones e instrucciones para la interaccion usuario-sistema.

e Animacién: Aqui se elaboran las animaciones propias de cada modelo 3D, por
ejemplo, el movimiento de un helicéptero, el girar de las aspas de un ventilador

o el opera una grua.

e Interaccion y audio: se agrega sonido a la escena de acuerdo a los objetos
incluidos. También se desarrollara la interaccion entre el usuario y el sistemay
asi, desacuerdo a las acciones del mismo, diferentes comportamientos de la
escena son elaborados de tal modo que los usuarios pueden percibir las

reacciones del ambiente de acuerdo a su interaccion.

e Desarrollo de la interfaz: integra la escena virtual, los mendus, las
explicaciones e instrucciones, de tal modo que la interaccion del usuario es

guiada todo el tiempo. (Valero & Cantillo, 2009, pag. 26)

Estas etapas, son utiles para recopilar informacion acerca del nimero y complejidad
de los objetos que seran modelados y animados, lo que a la vez es util para elaborar

el andlisis costo-beneficio y por lo tanto determinar si el sistema es viable o no.
2.7. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El modelado unificado (UML), es procede en el lenguaje de gréafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir
un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como

procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes
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de programacion, esquemas de bases de datos y compuestos reciclados. (Martin
Fowler, 1997, pag. 2).

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:

e Visualizar: UML permite expresar de una forma gréfica un sistema de forma

gue otro lo puede entender.

e Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un

sistema antes de su construccion.

e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los
sistemas disefiados.

e Documentar: Los propios elementos graficos sir- ven como documentacion del

sistema desarrollado que pueden servir para su futura revision.

En este sentido se comprende que UML es un lenguaje de gréaficos o simbolos, que
permite el desarrollo de un proyecto, en base a representaciones, disefios o

diagramas.

Los diagramas mas comunes y usados son los de casos de uso, clases y secuencia,

diagrama de estados, diagrama de actividades, etc.
2.7.1. Diagramas de Caso de Uso

El diagrama de casos de usos representa graficamente los casos de uso que tiene un
sistema. Se define un caso de uso como cada interaccion supuesta con el sistema a
desarrollar, donde se representan los requisitos funcionales. Es decir, se esta diciendo

lo que tiene que hacer un sistema y como.

El caso de uso puede contener posibles variaciones de su comportamiento basico

incluyendo manejo de errores y excepciones.

A continuacion, una descripcion grafica de los elementos de un diagrama de caso de

uso.
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Figura 5
Elementos de Diagrama de Caso de Uso

Asociacion de
Comunicacion

Actor —=extends=> »
Extencion

Caso de Uso .
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s Inclusién

_b Generalizacién

Limite de un sistema

Nota. Adaptado de Catedra de Proyect6 (pag. 6), 2008, Teatro Badia.

2.8. Método de Ingenieria

En esencia la metodologia conserva los grandes pasos o etapas de un proceso
sistematico para desarrollo de software (analisis, disefio, desarrollo, prueba y ajuste,
implementacion). Sin embargo, se da particular énfasis a los siguientes aspectos: la
solidez del analisis, como punto de partida; el dominio de teorias sustantivas sobre el
aprendizaje y la comunicacion humanas, como fundamento para el disefio de

ambientes educativos computarizados. (Marifio, 1998, pag. 12).

2.8.1. Modelo Movil-D

Las caracteristicas de los dispositivos méviles, terminales y el entorno de red dan lugar
a limitaciones en la aplicacién de cualquiera de los métodos agiles de desarrollo de
software existentes. Es por esto, que nacié Mobile-D, siendo un enfoque especifico

para moviles.

Mobile-D, es una mezcla de muchas técnicas. Los investigadores no dudaron en
aprovechar las practicas habituales de desarrollo de software. Pero al mismo tiempo
consiguieron crear una contribucion original para el nuevo escenario del desarrollo de

aplicaciones para sistemas moviles.
2.8.1.1. Fases de MOVIL-D

Metodologia de desarrollo de aplicaciones méviles, parte como creacion del proyecto

“‘ICARUS” en el 2004, posee cualidades de muchas otras metodologias como ser
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eXtreme Programming, Crystal Methodologies y Rational Unified Process. (Balaguera,
2008, pag. 119).

Figura 6

Fases y Etapas de Mobile-D
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Nota. Representa tipicamente un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar los

componentes. Fuente: (Amaya, 2013, pag. 119)

Las ventajas de esta metodologia son las siguientes:

e Un costo bajo al realizar un cambio en el proyecto

e Entrega resultados de manera rapida.
La metodologia también cuenta con las siguientes desventajas:
e No sirve para grupos de desarrollos grandes y segmentados.

Se compone de varias fases: exploracion, inicializacion, fase de producto, fase de
estabilizacion y la fase de pruebas; cada una posee un dia de planificacién y un dia de

entregas.
2.8.1.2. Fase de Exploracién

Esta fase es la encargada de la planificacion y educcién de requisitos del proyecto,
donde tendremos la vision completa del alcance del proyecto y también todas las

funcionalidades del producto.
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Las salidas obtenidas en esta fase son las siguientes:

Los requisitos iniciales

Plan del proyecto.

v
v
v Descripcion de los procesos
v Plan de medida

v

Plan de capacitacion
2.8.1.3. Fase de inicializacion

La fase de inicializacién es la implicada en conseguir el éxito en las préximas fases del
proyecto, donde se preparara y verificara todo el desarrollo y todos los recursos que

se necesitarian.
Esta fase se divide en cuatro etapas:

La puesta en marcha del proyecto

v
v La planificacion inicial
v' El dia de prueba

v

El dia de prueba

2.8.1.4. Fase de produccion

En la fase de produccion, se vuelve a repetir la programacioén de los tres dias,
iterativamente hasta implementar las funcionalidades que se desean. Aqui usamos el
desarrollo dirigido por pruebas TDD’, para verificar el correcto funcionamiento de los

desarrollos.

e Los dias de planificacion: tienen como objetivo analizar, mejorar y priorizar los
requisitos, planificar los contenidos de la iteracion actual y preparar los casos

de prueba de aceptacion que se usara el dia del lanzamiento.

7 Test-Driven Development (desarrollo dirigido por tests) es una practica de programacion que consiste
en escribir primero las pruebas
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e Los dias laborables: implementan funcionalidades en el desarrollo guiado por

pruebas de software (TDD).

e Los dias de lanzamiento: se lanza una version funcional para pruebas de
aceptacion de cliente utilizando los casos de prueba desarrollados durante los
dias de planificacion. Ademas del modelo informativo y de vista de usuario,
durante la produccion de la fase, el equipo de desarrollo utiliza el caso de uso,
el componente, el diagrama de clase de la actividad y secuencia, asi como el
patrén MVC?® para llevar la implementaciéon y alinear la comprensiéon de los

miembros del equipo.
2.8.1.5. Fase de estabilizacién

Se llevaran a cabo las ultimas acciones de integracion donde se verificara el completo
funcionamiento del sistema en conjunto. De toda la metodologia, esta es la fase mas
importante de todas ya que es la que nos asegura la estabilizaciéon del desarrollo.

También se puede incluir en esta fase, toda la produccién de documentacion.
Una vez finalizada esta fase se alcanzar los siguientes requisitos:

e La funcionalidad puesta en funcionamiento en todo software del proyecto.
e Ladocumentacién del producto terminado.
e Finalizar la implementacion de los productos.

e Mejorar y asegura la calidad de los productos

2.8.1.6. Fase de pruebas

Es la fase encargada del testeo de la aplicacion una vez terminada. Se deben realizar
todas las pruebas necesarias para tener una version estable y final. En esta fase, si
nos encontramos con algun tipo de error, se debe proceder a su arreglo, pero nunca
se han de realizar desarrollos nuevos de Ultima hora, ya que nos haria romper todo el

ciclo. (Balaguera, 2008, pag. 120).

8 Modelo Vista Controlador (MVC) es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos.
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Mobile-D al combinar los beneficios de las metodologias XP, Crystal y RUP
proporciona las siguientes razones para ser la metodologia seleccionada en el

desarrollo del proyecto:

e Esuna metodologia agil con ciclos de desarrollo cortos para equipos pequefios.

o Esta disefiada para el desarrollo de aplicaciones moviles.

e Facilidad para detectar y resolver tempranamente problemas técnicos.

» Baja densidad de defectos en las liberaciones de los productos.

e Se basa en el desarrollo de pruebas que es una de las mejores formas de
asegurar la calidad del software.

e Tiene un enfoque centrado en la satisfaccion del usuario final, permitiendo

mejorar el producto al realizar iteraciones cortas.

2.9. Métricas de Calidad

La palabra métrica, es muy comun asociarla con las palabras medicion y medida,
aungue estas tres son distintas. La medicion es el proceso por el cual los nUmeros o
simbolos son asignados a atributos o entidades en el mundo real tal como son

descritos de acuerdo a reglas claramente definidas.

ISO — 9126 define la Calidad del Software como: “La totalidad de caracteristicas de un
producto de software que se manifiesta en su habilidad para satisfacer necesidades

establecidas o implicitas”. (Zapata, 2017, pag. 6)

La norma, ISO 9126, clasifica la calidad del software en un conjunto estructurado de

caracteristicas.

a) Funcionalidad: "Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia de
un conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Las funciones son

aquellas que satisfacen necesidades declaradas o implicitas".

Segun los valores estandar (IFPUG) International Function Point Users Group, se

definen las funciones segun su tipo y complejidad.

e Numero de Entradas de usuario, referido a cada entrada que proporciona
datos a la Aplicacion Movil.
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e Numero de salidas de usuario, referido a cada salida que proporciona la

aplicacion al usuario.

e Numero de Peticiones de usuario, se define como entrada interactiva que

produce la generacion de alguna respuesta.

e Numero de Archivos, se considera a los archivos maestros, pueden ser: grupo

l6gico de datos o archivos independientes.

e Numero de Interfaces externas, practicamente son las interfaces de hardware

o software para trasferir informacién a otra aplicacion.

Para medir la funcionalidad se debe calcular puntos de funcién (PF), con la siguiente

formula:

PF = conteo total *[0.65 + 0.01 X(Fi)]

Los Fi (i=1 a 14) son factores de ajuste de valor (FAV) con base en respuestas a las

siguientes preguntas:

Tabla 1

Preguntas de Complejidad, para calcular los puntos de funcion.

O r W N PP Z

D

10

PREGUNTAS DE COMPLEJIDAD
¢ La aplicacién movil requiere copia de seguridad?
¢ Se requiere comunicacion de datos?
¢ Existen funciones de procesamiento distribuidas?
¢ El desempefio es crucial?
.Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y
Utilizado?
¢ Se requiere entrada de datos?
¢La entrada de datos requiere que las transacciones de entrada
se construyan sobre multiples pantallas u operaciones?
¢ Se ejecuta archivos de forma interactiva?
¢Las entradas, salidas o peticiones son complejos?

¢ El proceso interno es complejo?
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11 ¢ Se ha disefiado el cddigo para ser reutilizable?

12 ¢La conversion y la instalacion se incluyen en el disefio?
13 ¢ Se disefia para instalaciones mdltiples en diferentes dispositivos?
14 ¢ Se ha disefiado para ser facilmente utilizable por el usuario?

Nota: Preguntas para hallar el punto de funcién, para medir la funcionalidad del sistema.

Figura 7

Funciones segun su tipo y complejidad

Tipo de funcidn Puntos de Puntos de funcidn Puntos de
funcién (Dificultad Media) funcién
(Dificultad Baja) (Dificultad Alta)
Entrada externa (El) X3 el X6
Salida externa (EQ) ¥l X5 X7
Consulta externa (EQ) X3 x4 X6
Archivo légico interno (ILF) x7 x10 %15
Archivo logico externo (ELF) x5 X7 x10

Nota: Conteo de Puntos de funcién. Fuente: (Sanchez, 1999, pag.17).

b) Fiabilidad: "Un conjunto de atributos que influyen en la capacidad del software

para mantener su nivel de rendimiento en condiciones establecidas durante un

periodo de tiempo establecido”.
v Madurez
v Tolerancia a fallos
v Recuperabilidad
v Cumplimiento de confiabilidad

Una medida de fiabilidad es el tiempo medio entre fallos:

TMEF = TMDF + TMDR
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Donde:
TMEF = Tiempo medio entre fallos
TMDF = Tiempo medio de fallo

TMDR = Tiempo medio de reparacion

c) Usabilidad: Un conjunto de atributos que influyen en el esfuerzo necesario para el

uso, y en la evaluacion individual de dicho uso, por parte de un conjunto de usuarios

declarado o implicito”.

v

v

v

v

v

Comprensibilidad
Capacidad de aprendizaje
Operabilidad

Atractivo

Cumplimiento de usabilidad

d) Eficiencia : "Un conjunto de atributos que influyen en la relacion entre el nivel de

rendimiento del software y la cantidad de recursos utilizados, en las condiciones

establecidas".

v

v

v

Comportamiento temporal
Utilizacién de recursos

Cumplimiento de eficiencia

e) Capacidad de mantenimiento : "Un conjunto de atributos que influyen en el

esfuerzo necesario para realizar modificaciones especificas".

v

v

Analizabilidad

Posibilidad de cambiar

Estabilidad

Testeabilidad
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v' Cumplimiento de la capacidad de mantenimiento

f) Portabilidad : "Un conjunto de atributos que influyen en la capacidad del software
para transferirse de un entorno a otro".
v Adaptabilidad

v Instabilidad
v' Coexistencia
v" Remplazabilidad

v" Cumplimiento de portabilidad

2.10. Pruebas de Software

Las pruebas del software consisten verificar el comportamiento de un programa
dinAmicamente a través de un grupo finito de casos de prueba, debidamente
seleccionados en relacion del comportamiento esperado, ahora se ven como una
actividad que deberia estar presente durante todo el proceso de desarrollo del software

y mantenimiento, asi también es una parte importante de la construccion del producto.

Realizar pruebas debe verse como un medio para verificar, no sélo si la prevencion ha
sido efectiva, si no para identificar fallos en aquellos casos en los que, por alguna
razon, no lo ha sido. Incluso después de una campafia de pruebas exhaustiva, el

software aun podria contener errores.
2.10.1. Prueba de Caja Negra (Black Box Testing)

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan
en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja
negra le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por
completo todos los requerimientos funcionales para un programa. Las pruebas de caja

negra no son una alternativa para las técnicas de caja blanca.

No es necesario conocer la l6gica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe
realizar. Ver figura 7.
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Figura 8

Representacion de Prueba Caja Negra

Caja negra

Entrada Salida

Funciones

Nota. Representa tipicamente un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar los

componentes. Fuente: (Juristo y Moreno, 2006, pag. 32)
Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes:
e Funciones incorrectas o faltantes
e Errores de interfaz
e Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas
e Errores de comportamiento o rendimiento
e Errores de inicializacion y terminacién

A diferencia de las pruebas de caja blanca, que se realizan tempranamente en el
proceso de pruebas, la prueba de caja negra tiende a aplicarse durante las Ultimas
etapas de la prueba. Puesto que, a propdsito, la prueba de caja negra no considera la

estructura de control, la atencion se enfoca en el dominio de la informacion.
2.10.2. Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una
filosofia de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como
parte del disefio a nivel de componentes para derivar casos de prueba, como se
puedes apreciar en la figura 8. Al usar los métodos de prueba de caja blanca, puede
derivar casos de prueba que:
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e Garanticen que todas las rutas independientes dentro de un moddulo se

revisaron al menos una vez.
e Revisen todas las decisiones ldgicas en sus lados verdadero y falso.
e Ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras operativas.

e Revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez. (Moreno,
2006, pag. 32)

Figura 9
Representacion de Prueba Caja Blanca

Caja blanca

Entrada i Salida

Nota. Representacion de pruebas de caja blanca. Fuente: (Juristo y Moreno, 2006, pag. 32)
Las técnicas principales de prueba de caja blanca:

e Cobertura de estados de cuenta, es el método para validar si todas y cada una
de las lineas del cédigo se ejecutan al menos una vez.

e Cobertura de sucursales, es el método para validar si todas y cada una de las
lineas del cédigo se ejecutan al menos una vez.

e Cobertura de ruta, es una técnica integral que asegura que todas las rutas del

programa se recorran al menos una vez.
2.11. Estimacion de Costos de Modelo COCOMO ||

El modelo COCOMO (COnstructive COst MOdel) desarrollado por Barry M. Boehm, se
engloba en el grupo de los modelos algoritmicos que tratan de establecer una relacion
matematica la cual permite estimar el esfuerzo y tiempo requerido para desarrollar un

producto.
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COCOMO Il permite realizar estimaciones en funcién del tamafio del software, y de un

conjunto de factores de coste y de escala. (Sommerville, 2005, pag. 573)
Para calcular el punto funcion se utiliza la siguiente relacion:
PF = Cuenta Total * (X + Min (Y) * Z Fi)
La formula para el calculo de LCD (Lineas de Cddigo) es la siguiente ecuacion:
LDC = PFNA * Factor LDC/PFNA
La férmula para el calculo de KLCD (Miles de Lineas de Cdédigo) estéa dado por:
KLDC = LDC / 1000
2.11.1. Modelo Basico

COCOMO bésico es un forma rapida y sencilla de estimar la magnitud de los costes
de un proyecto software, pero este alcance esta necesariamente limitado porque hay
muchos factores sin contabilizar, como son las diferencias de requisitos hardware, la
calidad y experiencia del personal, utilizacibn de técnicas y herramientas mas
sofisticadas, y otra serie de atributos conocidos que tiene mucha influencia en los

costes de un proyecto. Ver la tabla 3, valores constantes por modelo de desarrollo.

Tabla 2

Valores Constantes por modelo de desarrollo COCOMO II

Organica 2.4 1.05 2.5 0.38
Semi-acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 1.20 2.5 0.32

Nota: formula de estimacién de esfuerzo y cronograma para los tres Modos de Desarrollo Fuente:
(Gomez, Migani, 2013, pag 9)

Se puede observar que a medida que aumenta la complejidad del proyecto, las

constantes aumentan de 2.4 a 3.6, que corresponde a un incremento del esfuerzo del
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personal. Hay que utilizar con mucho cuidado el modelo basico puesto que se obvian

muchas caracteristicas del entorno. Ver Figura 4
La ecuacion basica es:

Ecuaciones por tipo de modelo COCOMO: Basico e Intermedio
Figura 10

Ecuaciones por tipo de modelo COCOMO: Basico e intermedio.

Ecuacioén Modelo basico  Modelo Intermedio
Esfuerzo (E) E = a(KLDC)® E = a(KLDC)? x ME
Tiempo (T) T=cx(E) T= cx (E)2
E E
Personal (P =— =
(P) P== P==

Nota: Formula de estimacion de esfuerzo y cronograma. Fuente: (Gonzalez,Lizano 2018, pag 124)

2.11.2. Modelo Intermedio

Para nuestro caso el modelo intermedio sera el que usaremos, dado que realiza las

estimaciones con bastante precision.
las formulas seran las siguiente:
E = Esfuerzo = a KLDC e * FAE (persona x mes)
T = Tiempo de duracién del desarrollo = ¢ Esfuerzo d (meses)
P= Personal = E/T (personas)
2.11.3. Modelo Avanzado
Presenta principalmente dos mejoras respecto al modelo anterior.

Los factores correspondientes a los atributos son sensibles o dependientes de la fase
sobre la que se realizan las estimaciones. Aspectos tales como la experiencia en la
aplicacion, utilizacion de herramientas de software, etc., tienen mayor influencia en

unas fases que en otras, y ademas van variando de una etapa a otra.
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Establece una jerarquia de tres niveles de productos, de forma que los aspectos que
representan gran variacion a bajo nivel, se consideran a nivel modulo, los que
representan pocas variaciones, a nivel de subsistema; y los restantes son

considerados a nivel sistema.
2.12. Seguridad

Segun ISOTools Excellece “La seguridad informatica protege el sistema informatico,
tratando de asegurar la integridad y la privacidad de la informacion que contiene. Por
lo tanto, podriamos decir, que se trata de implementar medidas técnicas que
preservaran las infraestructuras y de comunicacion que soportan la operacion de una
empresa, es decir, el hardware y el software empleados por la empresa”. (Figueroa,
2017, pag. 149)

Un Sistema de Gestion de Seguridad de Informacion (SGSI) debe descansar en tres
objetivos fundamentales que garanticen los datos que maneja y estos son:

e LaConfidencialidad, solo los usuarios autorizados pueden acceder a nuestros
recursos, datos e informacion.

e La Integridad, solo los usuarios autorizados deben ser capaces de modificar
los datos cuando sea necesario.

e LaDisponibilidad, Los datos deben estar disponibles para los usuarios cuando

sea necesario. Ver Figura 9.

Figura 11

Pilares de la seguridad

Nota. Representa la seguridad de la informacién. Fuente: (Romero, Figueroa, Vera, 2018, pag. 21)
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De todas formas, como en la mayoria de los ambitos de la seguridad, lo esencial sigue
siendo la capacitacion de los usuarios. Una persona que conoce cOmo protegerse de
las amenazas sabra utilizar sus recursos de la mejor manera posible para evitar

ataques o accidentes.

2.12.1. Fases de un SGSI basado en la Norma ISO 27001

En base a este sistema PDCA, la norma ISO 27001 establece las siguientes siete fases

a la hora de implementar el Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion:
Fase 1: definir la politica de seguridad de la organizacion.
Fase 2: definir el alcance del Sistema de Gestién de Seguridad de la Informacion.

Fase3: analisis de riesgos en los activos de informaciébn, amenazas vy

vulnerabilidades.
Fase 4: gestion del riesgo.

Fase 5: seleccidn de los controles definidos por la norma ISO 27001 y de controles

adicionales para la gestion de la informacion.

Fase 6: declaracion de aplicabilidad en la organizacion de los controles

seleccionados.

Fase 7: revision del Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion y de sus

medidas preventivas y correctivas. (ISO Tools Excellence, 2020)

En Ultima instancia, se debera definir un plan de auditorias internas en la que se
permiten identificar todas las propuestas de mejoras para el Sistema de Gestion de

Seguridad de la Informacion.
2.13. Herramientas para el Desarrollo

Las herramientas que se haran uso para el desarrollo, de la aplicacion maovil con
Realidad Virtual orientada a la difusién de la cultura y arte en el Museo “Antonio

Paredes Candia” son las siguientes.
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2.13.1. Unity 3D

Unity es un software de desarrollo de videojuegos en tiempo real. Esta herramienta,
creada por Unity Technologies, engloba motores para renderizar imagenes, motores

de audio y motores de animacion. Ver figura 10.

El motor también incluye un editor de terrenos, desde donde se puede crear un terreno
(como una hoja en blanco), sobre la que los artistas podran esculpir la geometria del
terreno usando herramientas visuales, pintar o texturizar, cubrir de hierba o colocar
arboles y otros elementos de terreno importados desde aplicaciones 3D como Blender,
3DS Max o Maya.

2.13.1.1. Caracteristicas de Unity 3D

e Permite agrupar rapidamente todas las escenas en un espacio de trabajo,
mediante el uso de un editor intuitivo y fiable (es posible organizar y controlar
diferentes escenas desde un solo editor).

e Desarrollo de videojuegos de gran calidad, en pocos pasos, que se adaptan a
todo tipo de resoluciones, proporcionando un control absoluto de las escenas
creadas.

e Herramientas dedicadas para la creacion de contenido 2D y 3D.

e Importacion de modelos y animaciones realizadas con otras aplicaciones 3D,
como pueden ser Blender, Maya, 3ds Max, Modo, Cinema 4D, etc., en el que
Unity realizard y actualizara los cambios en todo el proyecto.

e Construccion rapida de escenas (niveles de juego) para afiadir nuestros objetos
2Dy 3D.

e Control exhaustivo de los recursos consumidos, con una ventana

e Integracion con los motores de fisicas de NVIDIA(r) PhysX(r) y Box2D.

¢ lluminacién de sombras en tiempo real.

¢ Dispositivos moviles, Android y IOS.

e Escritorio, Windows, Mac OS X, Linux, Web (Internet Explorer, Safari, Mozilla
Firefox etc.) (Academia Android, 2015, parr. 12).
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Figura 12

Interface de Unity

Nota. Interfaz de Usuario. Fuente: Manual de usuario Unity, 2016,

(https://docs.unity3d.com/es/530/Manual/UISystem.html)

Ventajas del uso de Unity 3D

a)

b)

Facil de usar. Es una herramienta con la que estas creando contenido al
momento. Su curva de aprendizaje para crear juegos basicos y sencillos en 2D
y 3D es rapida.

Dos lenguajes para los scripts. Los mas populares son Javascript y C#. Pero
las ultimas versiones trabajan con C# como lenguaje moderno, seguro y es muy
poderoso e inmensamente mejor para desarrollar aplicaciones y juegos
modernos y robustos.

Asset Store. Tiene sin duda la tienda mas completa de complementos para los
juegos, desde escenarios, armas, sonidos, moédulos de control de cualquier
cosa, y un sinfin de elementos que permiten crear juegos visualmente
impactantes. Estos assets permiten rebajar en gran manera el desarrollo de un

juego.

d) Multiplataforma. Unity 3D gestiona muy bien este tema, y las pruebas que se

hicieron hasta ahora permiten desarrollar bien en todas las plataformas.
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Es muy importante desarrollar el juego pensando en ahorrar toda la memoria
posible. Dejar de lado graficos sorprendentes, y usar calidades en los materiales

mas bajos, con menor resolucion.
2.13.2. El SDK para Android

El SDK de Android permite el desarrollo de aplicaciones que, con el uso de las gafas
del gran buscador, son capaces de mostrar imagenes en 3D que reaccionan ante el
movimiento de la cabeza. El iman de las Cardboard, colocado en el lateral, permite
interactuar con el smartphone Android, modificando el comportamiento de la brajula
del teléfono y facilitando que la aplicacion de realidad virtual funcione correctamente

sin tocar el dispositivo. (Desarrolladores, 2015, parr. 4)

Segun la informacién que facilita el propio buscador, el SDK simplifica algunas tareas

importantes para el desarrollo de la realidad virtual:
e Correccion de la distorsion de las gafas de realidad virtual.
e Seguimiento del movimiento de la cabeza del usuario.
e Calibracion en 3D.
e Renderizacion en paralelo.
e Configuracion de la geometria estereoscoépica.
e Manejo de eventos de entrada del usuario
2.13.3.El SDK de Cardboard

El SDK de Cardboard para Unity permite la creacion de experiencias de realidad virtual
tanto para dispositivos Android como iOS, como se aprecia en la figura 11, las cuales
son ejecutadas en las gafas de carton del gran buscador. Algunas de sus funciones

permiten:

e Crear de aplicaciones totalmente nuevas con Unity o bien adaptar una
aplicacion 3D hecha en esta plataforma a RV.

e Seguimiento del movimiento de la cabeza del usuario.
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e Renderizacion estereoscopica en paralelo.

e Configuracion estereoscopica automatica para un modelo concreto de
Cardboard.

e Correccion de distorsion para las Cardboard.

e Deteccidn de eventos y entradas para la Cardboard.

e Correccion de desvio de giro automaético.

e Configuracioén de los parametros de los auriculares.

e Ajusta el nivel estereoscopico de forma dindmica para reducir el cansancio
ocular del usuario al usar las gafas de RV.

e Determina la orientacion de la mirada del usuario.

e Permite la interaccion con elementos de la interfaz de usuario de Canvas
utilizando, por ejemplo, la mirada.

e Respeta los efectos de zoom de la camara, compatibles con el movimiento de
la cabeza del usuario. (Desarrolladores, 2015, parr. 23).

Figura 13

Representacion Gréfica

Nota. La pantalla de un celular, utilizado como monitor para una aplicacion de realidad virtual. Fuente:
Webedia, 2016, Xataka (https://www.xataka.com.mx/telceldglte/que-necesita-tu-movil-para-pasarse-a-

la-realidad-virtual)

Si queremos desarrollar una aplicacion de realidad virtual en Android, se debe

descargar el SDK especifico para dispositivos con este sistema operativo.
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2.13.4.Blender

Es un programa de codigo abierto creado por la compafia Blender Foundation
especializado en animacion 3D. Entre los softwares de animacion este es un programa

multiplataforma que funciona sin problemas en Linux, Windows y Macintosh.

Este programa es capaz de animar los objetos de una escena en 3D de varias
maneras. Admite el desplazamiento completo al cambiar la posicion, el tamafio y la
orientacion. El software también admite animacion por deformacion y animacion

usando un esqueleto o una armadura. (Blender, 2021, parr. 1).

Blender ofrece una amplia gama de herramientas esenciales, Modelado, Renderizado,
ver figura 12, la Animacion y Rigging, Edicion de Video, VFX, Composicion,

Texturizado, y algunos tipos de Simulaciones, algunas de las caracteristicas son:

e Es multiplataforma, con una interfaz grafica OpenGL que es uniforme en todas
las plataformas principales (y personalizable con scripts de Python).

e Tiene una arquitectura 3D de alta calidad, lo que permite un flujo de trabajo de
creacion rapida y eficiente.

e Cuenta con un apoyo activo de la comunidad.

e Tiene un pequefio ejecutable, que es, opcionalmente, portable.

Figura 14

Una imagen renderizada

Nota. Proceso de creacidon con caracteristicas estilizadas, usando Unicamente Blender. Fuente:

Kaspar, 2020, Blender (https://www.blender.org/support/tutorials/)
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2.13.4.1. Requerimientos de Blender

Una parte importante de manejar software 3D, es contar con el hardware adecuado.
Los requisitos minimos para poder usar este software no son muy disparatados, por lo

gue podemos utilizar en ordenadores que tengan unos cuantos afos.
Blender es multiplataforma, se ejecuta en todos los Sistemas Operativos:
e Windows 8.1, 10y 11
e MacOS 10.13 Intel - 11.0 Apple Silicon
e Linux
Tabla 3

Requisitos de Hardware

Minimo Recomendado Optimo
CPU de 2 Ghz de CPU de cuatro nucleos CPU de ocho nucleos
doble nucleo de 64 de 64 bits de 64 bits
bits con soporte
SSE2
4 GB de RAM 16 GB de RAM 32 GB de RAM
Pantalla de 1280 x Pantalla Full HD Pantallas Full HD
768

Ratén, trackpad o Raton de tres botones o Ratdn de tres botonesy

lapiz + tableta lapiz + tableta lapiz + tableta

Tarjeta grafica con 1 Tarjeta grafica con 4 GB Tarjeta grafica con +12

GB de RAM, de RAM GB de RAM
OpenGL 3.3 Menos
de 10 afios

Nota: Requerimientos del Sistema, para la instalacion del software Blender. Fuente: Blender, 2022

(https://www.blender.org/download/requirements)
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Tarjetas graficas compatibles

Estos requisitos son para el funcionamiento basico de Blender, el renderizado de

ciclos con la GPU tiene requisitos mas altos.

e MSI GeForce GTX 1660 Gaming X 6G — Tarjeta Grafica Enthusiast.
e GeForce RTX 2060 GAMING OC PRO BLACK 66G.

o Gigabyte GeForce AORUS GTX 1660 Ti 6GB DDRG.

e ASUS STRIX-GTX1050TI-4G-GAMING.

Los recursos que usa Blender se describen a continuacion: renderizacion,
texturizacion, programa de gréaficos 3D, animacién, también se puede desarrollar:
modelado 3D, animacion 2D, impresion 3D, animacion 3D, escultura digital, comics,

ediciéon de video, etc.

2.13.5.Visual Estudio

Es un entorno de desarrollo de software para sistemas operativos Windows. Este
conjunto de herramientas se utiliza para crear sitios y aplicaciones web, asi como
generacion de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de

escritorio aplicaciones moviles.

Figura 15

Visual Studio Code

& Microsoft

Nota: Visual Studio permite compilar cualquier aplicacion, en el lenguaje que elegido. Fuente: Visual
Studio, 2022 (https://visualstudio.microsoft.com/es/vs/features/)
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C Sharp, es considerado como una evolucion y necesidad de ciertas circunstancias.
Evolucion por sus lenguajes antecesores que son el C y el C++ y necesidad a la hora

en que la compafiia tuvo problemas con la empresa creadora del lenguaje Java.

Es por lo anterior que C Sharp presenta los atributos positivos de C++, Java y Visual
Basic y los mejora otorgando un lenguaje fuerte y actualizado para los tiempos

actuales.

También el simbolo de Sharp puede hacer una alusién a la uniéon de cuatro +,

siguiendo el sentido de progresion de los lenguajes C.

Se hace énfasis en lo anterior debido que al ser .Net la plataforma por la cual se disefié
C# las caracteristicas de dicha plataforma seran caracteristicas propias del lenguaje

de programacion, por ende, son algunas.
2.13.5.1. Caracteristicas del Lenguaje C#

e Sencillezz. En comparacion a los otros lenguajes antecesores de este, C#
elimina cierto objetos y atributos innecesarios para que la accion de programar

sea mas intuitiva.

e Modernidad: Aunque hemos mencionado que su creacidn esta también
enfocada para dar solucion a los temas actuales, también el lenguaje C# realiza
de manera automatica e intuitiva la incorporacién de algunos objetos que con el

paso de los afios han sido necesarios a la hora de programar.

e Seguridad: Desde unas instrucciones para realizar acciones seguras y un

mecanismo muy fuerte para la seguridad de los objetos.

e Sistemas de tipos unificados: Todos los datos que se obtienen al programar
el lenguaje C# quedan guardadas en una base para que puedan ser utilizada

posteriormente.

e Extensibilidad: Esta caracteristica es muy positiva, debido a que puedes
afadir tipos de datos basicos, operadores y modificadores a la hora de

programar.
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e Versionable: Dispone la caracteristica de tener versiones, es decir,

actualizarse y mejorar constantemente.

e Compatible: Tanto con sus antecesores como con Java y muchos otros
lenguajes de programacion, #C integra a todos estos para facilidad del

programador. (Rivera, 2018, parr. 7)
2.13.6. Adobe Photoshop

Photoshop es un programa de edicion de imagenes desarrollado por Adobe Systems
Incorporated, que fue creado en 1987 por un estudiante de la universidad de Michigan
llamado Thomas Knoll, bajo el nombre de Display. Dicho programa funcionaba en
pantallas monocromaticas. En 1988 se reescribié el codigo Display para que
funcionara en pantallas a color, desarrolldndose nuevas funcionalidades como los

filtros.
2.13.6.1. Caracteristicas de Adobe Photoshop

e Filtros, permite agregar muchos filtros y tonalidades diferentes, algunos de
estos filtros son: desenfoque de movimiento, modificar una imagen, agregar

efecto de acuarela, cortar, romper tu imagen en mosaico, entre otros.

e Luces y efectos especiales, son herramientas que dan vida a la imagen,
teniendo la posibilidad de simular el efecto de focos o reflectores, asi como de

cambiar la iluminacion ambiental presente en la imagen.

e Efectos de textura, es la de crear diversos efectos en ella, ya sea a toda la
imagen 0 a una seccion de la misma y aplicarle la textura deseada, como papel,

metal oxidado, piedra, hormigén, etc.

e llustraciones 3D, permite editar las imagenes en tres dimensiones, como

crearlas, editarlas y afiadir sombras o texturas. (Euroinnova, 2022, parr. 9).
2.13.6.2. Requerimientos de Hardware

Para ejecutar y utilizar Photoshop, se debe cumplir ciertos requerimientos tecnicos,

gue se especifican a continuacion en la siguiente tabla 5.
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Tabla 4
Requerimientos de Adobe Photoshop

Adobe Photoshop Requisitos
Minimos

Procesador: Intel i3 (0 AMD
equivalente)
Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce
GTX 1050 o equivalente 2GB
RAM: Necesitaras unos 4 GB
Disco Duro: Con 3.2 GB libres
tendras suficiente
Sistema Operativo: Windows 7 SP1
(64 bits)
Monitor: TN 60 Hz 1280 x 800
Teclado: El que te viene de serie.
Mouse: 2400 dpi

Adobe Photoshop Requisitos
Recomendados

Procesador: Intel i7 (0 AMD
equivalente) o superior, Minimo 2,5
GHz y 4 nucleos
Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce
GTX 1660 / NVIDIA Quadro T1000
4GB
RAM: Necesitaras unos 8 GB o
superior
Disco Duro: 3.2 GB
Sistema Operativo: Windows 10 (64
bits)
Monitor: TN 60 Hz 1280 x 800

Nota: Requerimientos que se debe cumplir para ejecutar adobe Photoshop. Fuente: Adobe, 2022

(https://helpx.adobe.com/es/photoshop/system-requirements.html)

La tabla 5 muestra, los requisitos que es necesario para la instalacién del software

Adobe Photoshop, en el Sistema Operativa Windows.

2.13.7.Audacity

Audacity es un software de audio multiplataforma, de cédigo abierto y gratuito

disponible para Windows, macOS, GNU/Linux y otros sistemas operativos de

escritorio. Lo bueno de Audacity es que es bastante facil de usar y ofrece un editor de

audio multipista.

2.13.7.1. Las Caracteristicas de Audacity

e Gratis y de cédigo abierto
e Facil de usar

e Grabar audio
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e Exportar/Importar archivos de audio

e Compatibilidad de formatos de audio, es compatible con casi todos los
principales formatos de archivos de audio. Incluso las frecuencias de muestreo
y los formatos se convierten mediante remuestreo y difuminado de alta calidad.
(Dwidar, 2022, parr. 7).

2.13.7.2. Requerimientos de Audacity

Los requisitos minimos de Audacity son bastante pequefios, ver tabla 7, lo que hace

la mayoria de ordenadores actuales la puedan instalar y ejecutar.
Figura 16

Requerimientos de Audacity

WINDOWS VERSION RECOMMENDED MINIMUM
RAM/ RAM/
PROCESSOR PROCESSOR
SPEED SPEED

» Windows 10 (32- or 64-bit) 4GB/ 2GHz 2GB/1GHz

» Windows 8 (64-bit)
» Windows 7 (64-bit)

» Windows 8 (32-bit) 4GB/2GHz 1GB/1GHz
» Windows 7 (32-bit) (except Windows 7 Starter)
» Windows Vista (Home Premium/Business/Ultimate)

(32- or 64-bit)

» Windows 7 Starter 2GB/1GHz 512MB /1 GHz
» Windows Vista (Home Basic) (32- or 64-bit)

Nota: Se muestra los requisitos del software. Fuente: Audacity, 2022,

(https://manualaudacity.home.blog/requisitos-minimos-de-audacity/)
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3. MARCO APLICATIVO

3.1. Introduccién

En este capitulo se describe el uso de la Metodologia Mobile-D asi poder realizar el
desarrollo del proyecto con las herramientas necesarias, de acuerdo a sus cinco fases,
Fase de Exploracion, Fase de Inicializacién, Fase de Produccion, Fase de
Estabilizacion y Fase de Pruebas para el desarrollo de la Aplicacion Movil de Realidad
Virtual para el Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”.

3.2. Situacion actual

El Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”, cuenta con una Administracion y
responsables, dependiente de la Unidad de Espacios Culturales de la Ciudad de El
Alto, del cual se realiza una investigacion exhaustiva de todos los procesos y funciones
de su personal y areas. Ver figura 14.

Para la obtencion de informacion se realizO mediante, reuniones y consultas a
documento, etc.

Figura 17

Organigrama del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”

Museo de Arte
"Antonio
Paredes Candia"

- Administracién
- Responsable del Museo de Arte

"Antonio Paredes Candia"

Responsable
- Biblioteca

Responsable de
Conservacion y
Restauracion

Secretaria del
Museo
- Hemeroteca

Responsable de Salas y
Exposicion

de Montaje

Nota. Muestra la administracion y funciones que desempefa cada unidad en el Museo de Arte
“Antonio Paredes Candia”. Fuente: (Unidad de Administracion de Espacios Culturales Arg. Ariel Nina
Tintaya, 2022)
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3.3. Conjunto de Requisitos Iniciales

Desarrollar una aplicacion mévil en el Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”, con
el objetivo de promover la historia, cultura, arte y difusion en espacios publicos quienes
ingresaran a las diferentes salas en un escenario virtual, visualizando y reproduciendo

la descripcion de las piezas de arte, en escultura, pintura y fotografia.

3.3.1. Requerimientos Funcionales

Pueden ser interacciones con otros sistemas, respuestas automaticas, procesos
predefinidos. En algunos casos, los requisitos funcionales de los sistemas también

establecen explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

La identificacién de los requerimientos en base a la informacién establecida en la
propuesta de desarrollo se especificara cuales son los alcances, atributos de la

Aplicacién Movil con Realidad Virtual que se va a desarrollar.

Tabla 5
Requerimientos Funcionales

N REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Categoria

RF-1 La aplicacién mostrara las opciones disponibles Funcional
“Recorrido Libre”, “Informacion”, “Contactanos”,
“Crédito” y “Salir”

RF-2 Al seleccionar “Recorrido Libre” mostrara las Funcional
instrucciones que debe seguir.

RE-3 La Aplicacion mostrara el Recorrido Virtual, de la Funcional
planta baja del museo.

RF- 4 La aplicacion es funcional en dispositivos moviles Funcional
con Sistema Android, version 7
y superiores.

RF-5 La Aplicacion movera la camara siguiendo el Funcional
movimiento de la cabeza.

RF-6 La Aplicacion visualizara el entorno y las obras de Funcional

pintura y escultura de arte en 360.
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RF-7

RF-8

RF-9
RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

RF-14

Nota: Requerimientos que se debe seguir para el proceso de desarrollo de la aplicacion movil.

La Aplicacion reproducira en audio, la informacion
de la obra de arte,

La aplicacién interpretara la posicion exacta del
centro de la pantalla, con el disefio de una reticula.
La Aplicacion sera de inmersion

La Aplicacion brindara una pequefia resefia
historica del Museo.

El usuario podra salir de la aplicaciéon cuando lo
requiera.

La Aplicacion proporcionara informacion de
ubicacién, horarios de atencidn, teléfono y medios
de transporte para desplazarse hasta el Museo.

El usuario podra realizar el recorrido virtual como lo
desee.

La aplicacién no requiere de conexion a internet.

3.3.2. Requerimientos no Funcionales

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Representan caracteristicas generales y restricciones de la aplicacion o sistema que

se esté desarrollando.

Describen aspectos del sistema que son visibles por el usuario.

Tabla 6

Requerimientos no Funcionales

N
RNF-1

RNF-2

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

La aplicacién mévil no debe colapsar ni generar

conflicto al momento de ejecutarse, ni con el usuario,

ni con otras aplicaciones.

La aplicacién movil seré de facil uso, el usuario podra

manejar la aplicacion moévil de formada correcta,

viable.

Categoria
No

Funcional

No

Funcional
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RNF-3

RNF-4

RNF-5

RNF-6

Nota: Requerimientos no funcionales que se debe cumplir, para el desarrollo de la aplicacién movil.

El Smartphone debera contar, con giroscopio y
acelerémetro para el desplazamiento dentro el museo
en realidad virtual

La aplicacion movil requiere un Sistema Operativa
Android para su funcionamiento.

La aplicacion movil debe ser utilizada con las gafas
de Realidad Virtual (VR Box).

La aplicacién debera tener disponible un espacio de
almacenamiento de 200 mega bytes para ser

instalada y ejecutada.

3.4. Diagramas de Casos de Usos

No

Funcional

No
Funcional
No
Funcional
No

Funcional

En este diagrama, todos los objetos involucrados se estructuran y se relacionan entre

si. Se realizara la descripcion de cada uno de los casos de uso, para obtener una mejor

comprension del proyecto en desarrollo.

El diagrama de casos de uso es bastante estatico, ya que solo puede emplearse para

describir acciones y objetivos,

En una escala macro, la informacién que se puede obtener de los diagramas de casos

de uso permite establecer el alcance de su sistema o aplicacién y qué objetivos pueden

lograr los actores con él.

Dependiendo de sus necesidades, puede utilizar esos datos de diferentes maneras.

e Modulo Principal

Se muestra el caso de uso General de la aplicacién movil con realidad virtual en el

Museo “Antonio Paredes Candia”.
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Figura 18

Diagrama de Caso de Uso de General de la Aplicacion Movil

Visual Paradigm Online Free Edition
Esculturas
Pr de i
Realidad Virtual Pinturas
Fotografias

(>
Visualizar
Pinturas
Fotografias

Visitante

Mostrar
Cr

Principal Creditos
f salir ) Salir de la
Paradigm Online Free Edition

Nota. Muestra la administracion y funciones que desempefia cada sala en el Museo de Arte.

Diagrama de Caso de Uso de inicio de la Aplicacion, donde se muestra las
acciones que el usuario debe realizar.
Tabla 7

Descripcién de caso de uso — inicio de la aplicaciéon movil

Nombre de Caso de Inicio de la aplicacion mévil de Realidad Virtual

Uso

Descripcién El usuario iniciara la aplicacion de realidad virtual
instalada.

Actor Usuario (Guia del Museo o Paoblacion General)
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Pre-Condiciéon El wusuario debe haber instalado e iniciado

correctamente, la aplicacién mavil.

Paso Entrada del Actor

El usuario iniciara la
aplicacion movil, se
Flujo de eventos 1 desplegar4d el menu
principal con
diferentes opciones.

Post-Condicion Se visualiza el menu principal

Nota: Descripcién de los actores y procesos que influyen en el caso de uso, del inicio principal.

Respuesta del
Sistema

La aplicacion de
Realidad Virtual
una vez cargada,
visualizara el menu

principal.

El usuario inicia la aplicacion mévil de Realidad Virtual, podra seleccionar la opcién

deseada, desde el menu principal, cada opcion realizara un proceso.

e Mobdulo de Menu de Seleccioén

Figura 19

Diagrama de Caso de Uso de Menu de Seleccion

Visual Paradigm Online Free Edition

Modulo del Menu Principal

Visitante

Nota: Este diagrama muestra las interacciones del visitante con el inicio principal de la aplicacion.
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e Diagrama de Caso de Uso de seleccién Menu, donde se muestra los flujos de

acciones gue el usuario sigue asimismo las respuestas de la aplicacion.

Tabla 8

Descripcién de caso de uso — despliegue del menu principal

Nombre de Caso
de Uso

Descripcion

Actor

Pre-Condicidon

Flujo de eventos

Post-Condicion

Despliegue del Menu Principal

Se visualiza el Menu Principal con las diferentes opciones
que tiene la aplicacion de Realidad Virtual
Usuario (Guia del Museo o Paoblacion General)
El usuario debe haber iniciado correctamente, la
aplicacién movil
Paso Entrada del Actor Respuesta del Sistema
El usuario iniciard la La aplicacién de
aplicacion moévil, se  Realidad Virtual una vez
1 desplegard el menu  cargada, visualizara el
principal con menu principal:
diferentes opciones  Recorrido Libre
con la aplicacion de  Informacién
Realidad Virtual. Contactanos
Créditos
Salir

Se visualiza el menu principal

Nota: Descripcion de los actores y procesos que influyen en el caso de uso, del despliegue del menu

principal.

e Modulo de Realidad Virtual
Se describe y muestra el diagrama de caso de uso de la Realidad Virtual, con el

uso de las gafas virtuales.

Este mdédulo muestra cada una de las instrucciones que debe seguir el visitante,

para iniciar el recorrido virtual en el Museo.
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Figura 20

Diagramas de caso de Uso del Modulo de Realidad Virtual

Visual Paradigm Online Free Edition

Visitante

Modulo de Realidad Virtual

Visualizar las
Salas de Arte

7
.
legir una Obra d&
Arte

U
““““ <<Bxtepdvry Paradigm Omine Free Edition

Nota: Descripcion de los actores y procesos que influyen en el caso de uso, del Inicio del Recorrido

Libre.

e Diagrama de Caso de Uso, instruccion del uso de las gafas virtuales y

recorrido libre, se describe los pasos que debe seguir el usuario, para el uso

correcto de las gafas virtuales, una vez cumplido con este requerimiento, se inicia

con el proceso del recorrido virtual Donde se muestra los flujos de acciones.

Tabla 9

Diagrama de caso de uso manejo de las gafas virtuales / recorrido libre

Nombre de Caso

de Uso

Descripcién

Actor

Manejo de las gafas de realidad virtual, seleccion de

Menu la opcién de Recorrido Libre

Clic en el botén de recorrido virtual, y se muestra un panel de

instruccién de pasos a seguir, para el manejo de las gafas

virtuales.

Usuario (Guia del Museo o Poblacion General)

Paso

Entrada del Actor

El usuario debe

pulsar el botén de

Recorrido Libre

Respuesta del Sistema

La aplicacién de RV
mostrara un panel de
instrucciones que debe

seguir:
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El usuario debe La aplicacion de RV

1.1 inclinar la vista hacia iniciara con la descripcion
Flujo de eventos abajo para poder de las salas que seran
desplazarse dentro visitadas.
del museo
El usuario elijara la La aplicacion movil de RV
obra de arte de su mostrara la obra de arte,
1.2 interés. se reproducira la

descripcion en audio con

las caracteristicas

técnicas.
El usuario podra La aplicacién mévil,
1.3 elegir de reiniciar la mostrara un botén en la
visita o salir de la parte izquierda de abajo
misma. para reiniciar de nuevo la

visita y otro para salir en

la parte derecha baja.

Post - Condicion  Se muestra la opcién de regresar al menu principal y volver a

reiniciar la visita.

Nota: Descripcion de los actores y procesos que influyen en el caso de uso, de manejo de las gafas

virtuales e inicio del recorrido virtual libre.

e Modulo Principal de Informacion

Se mostrara una resefia historica del Museo de Arte "Antonio Paredes Candia’, como:

cantidad de libros, piezas arqueolégicas, obras de arte en pintura y escultura.

“"El Museo de Arte "Antonio Paredes Candia”, es una institucion cultural en la ciudad

de El Alto (Bolivia), fue el proyecto mas ambicioso del escritor Antonio Paredes Candia.

Tras una lucha de 12 afios, se inaugur6 el 29 de mayo de 2002. En él se expone la
coleccion de pintura y escultura del escritor y su biblioteca personal. El conjunto esta

formado por mas de 300 obras de arte y 11.000 libros.
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Las obras que se exponen son de grandes maestros contemporaneos en el campo de
la pintura y la escultura, tales como: Ricardo Pérez Alcala, Dario Antezana, Gil Imana,
Alfredo La Placa, Marina Nufiez del Prado, Cecilio Guzman de Rojas, Alfredo

Dominguez, Arturo Borda, Victor Zapana, Gonzalo Condarco, entre muchos otros.

Figura 21

Diagrama de Caso del Mddulo de Informacion

Visual Paradigm Qnline Fgedaiéts@ Iinformacion

Leer la
Informacion de
MAAPC

Visitante

Visual Paragdigm Online Fre€ Edition

Nota: Descripcidn de los actores y procesos que influyen en el caso de uso, del médulo de informacion.

e Diagrama de Caso de Uso de Informacion, donde se muestra los flujos de

acciones que el usuario sigue asimismo la respuesta de la aplicacion.

Tabla 10

Descripcién de caso de uso — seleccion de menu la opcion de informacién

Nombre de Caso de Seleccién de Menu la opcién de Informacién
Uso
Descripcion Clic en el boton de Informacion, y se desplegara la resefia

historica del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”.

Actor Usuario (Guia del Museo o Pablacion General)

Paso Entrada del Actor Respuesta del Sistema
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Flujo de eventos 1 El usuario selecciona  Muestra una breve
la opcion: Informaciéon resefia histoérica del
Museo de Arte “Antonio
Paredes Candia”

Post — Condicién Muestra la opcion de volver al menu principal.

Nota: Descripcion de los actores y procesos que influyen en el caso de uso, del médulo de informacion,

el cual mostrara una resefa del Museo.

e Moddulo Principal de Contactanos

Este modulo, mostrara la informacion y datos especificos del Museo de Arte “Antonio

Paredes Candia”.

Figura 22

Diagrama de Caso de Uso del Modulo de Contactanos

Visual Paradigm Online Free Edition

Modulo de Contactanos ’/ _
. »
;.
eleccionar da
4

Visitante

Nota: Descripcion de los actores y procesos, donde se visualiza una informacién general del Museo.

e Diagramade Caso de Uso de Contactanos, al desplegar esta opcion, se muestra
los datos especificos del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”, como el
transporte que se desplaza hasta la ubicacion, el enlace de google maps, teléfono,

horarios de atencién entre otros.
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Tabla 11

Descripcidn de caso de uso — seleccion de menu la opcidn de contactanos

Nombre de Caso de Seleccion de Menu la opcion de Contactanos
Uso
Descripcion Clic en el botén de Contactanos, una vez ingresada a la

opcion se desplegaréa los datos generales del Museo de
Arte “Antonio Paredes Candia”, como:

Direccion

Horarios de Atencién

Teléfono

Lineas de Transporte

Actor Usuario (Guia del Museo o Poblacion General)
Paso Entrada del Actor
Respuesta del

Flujo de eventos Sistema

1 El usuario selecciona  Muestra los datos
la opcion: Contactos/  generales del Museo
Ubicacion de Arte “Antonio
Paredes Candia”

Post — Condicién Muestra la opcion de volver al menu principal.

Nota: Descripcion de los actores y procesos, donde se visualiza una informacion general del Museo,

como transporte, horarios de atencion, Teléfono.

e Modulo Principal de Créditos

Se mostrara la informacion del desarrollador del proyecto de la aplicacion movil, con

realidad virtual, con los datos siguientes: nombre, afio y carrera al cual pertenece.
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Figura 23

Diagrama de Caso de Uso del Médulo de Crédito

Modulo de Créditos

Seleccionar del Menu
' Visualizar la Informacion
'
'
<<Include>> -
v
!

' |
! |

'

Visitante <: --------- =sExtend - - - -

Nota: Descripcién de los actores y procesos, donde se visualiza la informacién del

desarrollador.

e Diagrama de Caso de Uso de Créditos, al desplegar esta opcién, se muestra la

informacioén del desarrollador.

Tabla 12

Descripcion de caso de uso — seleccion de menu la opcion de créditos

Nombre de Caso de Seleccidon de Menu la opcion de Creéditos
Uso
Descripcion Clic en el botén de Créditos, una vez ingresada a la

opcion se desplegara la informacién del desarrollador:
Nombre

Carrera Ingenieria de Sistemas

Gestion
Actor Usuario (Guia del Museo o Poblacion General)
Paso Entrada del Actor Respuesta del Sistema
1 El usuario Muestra la informacion
Flujo de eventos selecciona la del desarrollador

opcion: Créditos
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Post — Condicién

Muestra la opcién de volver al menu principal.

Nota: Descripcion de los actores y procesos, donde se visualiza una informacién del desarrollador.

3.4.1. Diagrama de Navegacion

Es la estructura de la navegacion del entorno y se muestran describiendo los

comportamientos que tiene la aplicacién, se detallan a continuacién. Ver Figura 21.

Figura 24

Diagrama Navegacional de la Aplicacion de Realidad Virtual
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Nota: Muestra el comportamiento de los diferentes médulos de la aplicacion movil.
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3.5. Desarrollo de la Metodologia Mobile = D

Para el desarrollo de la Aplicacion Mévil en Realidad Virtual se hara uso de la siguiente
metodologia agil, para que se desarrolla especialmente para programas pequefios y
especificamente para aplicaciones moviles. Los cuales permiten que se trabaje con

menores recursos ya sea personales, financiero y de tiempo.
3.5.1. Fase de Exploracion

Se dedica a la planificacién y a los conceptos basicos del proyecto.

Establecer los grupos de interesados, definir y aceptar los objetivos y metas para el

desarrollo del proyecto.

Realizar la planificacion estimada acerca del entorno del proyecto, personal necesario,

y procesos a realizar.

3.5.1.1. Establecimiento de tareas y roles (Stakeholder)

En esta actividad, se identifica a los involucrados en el proyecto, identifica sus tareas,
roles y responsabilidades.
Tabla 13

Descripcidn de tareas y roles

Usuario Descripcion
Usuario Es quien podra ver las diferentes salas, con
las diferentes obras de artes en Realidad

Virtual y su descripcion de cada una de

ellas.
Guia del Persona quien supervisara el uso
Museo adecuado de las gafas virtuales.

Nota: Identificacion de los actores y roles, que cada uno cumple.
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3.5.2. Fase de Inicializacion

En esta fase se inicia con la preparacion del ambiente, se realiza la instalacidon de las
herramientas de trabajo, seleccionadas a utilizar y sus componentes, para el desarrollo

del proyecto.

3.5.2.1. Configuracion del Entorno

En esta etapa se ha definido el entorno técnico y fisico del proyecto.

3.5.2.2. Soporte de Software y Hardware

Para el funcionamiento de la Aplicacion Mévil en Realidad Virtual es necesario los
siguientes requerimientos en el hardware y Software:
Hardware
v Dispositivo Mavil hasta 6 pulgadas
v' Sensor de giroscopio
v" Memoria libre minima de 1140 Mb
v Gafas Virtuales VR BOX
Software
v Sistema Operativo Android 7 superior
Disponibilidad
v La aplicacion debe estar disponible durante las horas que los usuarios
vayan a utilizar el servicio del proyecto
3.5.2.3. Herramientas empleadas para el desarrollo de la Aplicacién Movil con
Realidad Virtual

Los parametros técnicos son los siguientes:

e Android, es una plataforma de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
moviles, en dispositivos moviles que esta basada en Linux y desarrollada por
Open Handset Alliance. Hoy en dia se volvié una herramienta tecnoldgica

imprescindible en todo el mundo.
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e Unity 3D, es un motor grafico 3D para PC, Mac, Android, etc que viene
empaquetado como una herramienta para crear juegos, aplicaciones
interactivas, visualizaciones y animaciones en 3D, se utilizara la version

2017.40f1 , en este proyecto.

e Google VR SDK para Android, esta tecnologia esta disefiada para permitir a los
desarrolladores de aplicaciones tradicionales mejorar las aplicaciones con

contenido inmersivo.

e SDK de Android, es un conjunto de herramientas y bibliotecas de desarrollo de
software que se requieren para desarrollar aplicaciones Android.

e Blender, es un software de animacion, renderizado y modelado en 3D, posee
grandes caracteristicas, para el desarrollo del proyecto se hara el uso de la

version 2.8.

e Photoshop, es un programa de edicion fotografica, trabaja con mapas de bits y
cualquier formato de imagen, permitiendo hacer montajes, manipular, modificar,

editar y retocar, las fotografias tomadas, de las obras de arte.

e Audacity, es un programa gratuito de grabacion y ediciéon de audio, puedes
grabar sonidos, reproducir sonidos, importar y exportar archivos WAV, AIFF, y
MP3, mezclar pistas, o aplicar efectos a las grabaciones, sera utilizada para

grabar los audios de descripcion de las obras de arte.

e Visual Studio, C Sharp C#, el lenguaje de programacion C# es de cddigo abierto
y se ha utilizado en otros IDE’s, y en multiples sistemas operativos, como puede
ser OSx o Android.

Requerimientos en el Hardware:

v' Equipo de monitor, teclado y mouse
v' 15 GB de espacio libre en el disco.
v' 8 GB de memoria RAM.
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https://www.ecured.cu/Motor_gr%C3%A1fico
https://www.ecured.cu/Animaci%C3%B3n_3D
https://www.ecured.cu/PC
https://www.ecured.cu/Mac_OS

v" Windows 8 o superior
v Tarjeta grafica con DX9 o DX11.
v Tarjeta grafica INTEL GRAPHIC 4000 o superior, o Nvidia o ATI.

Tener instalado todos los programas informaticos requeridos con la configuracion

apropiada, para iniciar con el desarrollo de la aplicacién movil con realidad virtual.
3.5.2.4. Produccién del escenario de la Aplicacion Movil de Realidad Virtual

Para realizar el disefio de bocetos de la Aplicacién Movil de Realidad Virtual, se us6
la herramienta Moqups, creara una interfaz abstracta, definiendo la estructura de los

elementos, interfaces graficas que tendré a través de bocetos.

e Pantalla Principal, se observa la interfaz de la aplicacion y el logo, ademas del
menu principal, con cuatro botones: recorrido libre, informacion, contactanos y el
boton de salida.

Figura 25

Modulo de Pantalla de Inicio

@ 00O Mogups 12:51 AM

c

RECORRIDO LIBRE

INFORMACION

CONTACTANOS

CREDITOS

SALIR

Nota: Mockup del disefio, del Menu Principal de la aplicacién movil con realidad virtual.

e Recorrido Libre, en este médulo se visualiza, las instrucciones para iniciar la visita

virtual, ademas del boton empezar.
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Figura 26

Modulo de Pantalla de Recorrido Libre

@0 Mogups o 1261 A

RECORRIDO LIBRE

INST

Nota: Mockup del disefio de la pantalla, de las Instrucciones que se debe seguir.

Inicio del Recorrido Virtual, en este médulo inicia el recorrido libre, en animacién 3D,

de las diferentes salas y de las obras de arte.
Figura 27

Salas del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”, Planta Baja.

12:51 AM

SALAS DE LANTA BAJA

[ VOLVER A EMPEZAR |

Nota: Mockup del disefio de la pantalla, del médulo de recorrido libre en las salas de arte.
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e Entorno Virtual, en este médulo inicia la descripcion y reproduccion de cada sala

y sus obras de arte, en animacién 3D.

Figura 28

Salas y Obras de Arte, del Museo “Antonio Paredes Candia”, Planta Baja.

® 0000 Moqups 12:51 AM

OBRAS DE ARTE SALAS DE EXPOSICION
I REPRODUCCION DE AUDIO

Titulo

Estilo

Epoca
Técnica

[ VOLVER A EMPEZAR |

Nota: Mockup del disefio de pantalla, de la visualizacién de las obras de arte y reproduccion del audio.

e Informacion, en este médulo se describe, una pequefia resefia histérica del Museo

de Arte “Antonio Paredes Candia”

Figura 29

Modulo de Informacion del Museo

@O 000 Moqups e 12551 AM

‘ [ LOGO MAAPC
INFORMACION

IMAGENES | _
RESENA HISTORICA

Nota: Mockup del disefio de pantalla de informacion.
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e Contactanos, en este modulo se describe, la informacion general del museo como:

la direccion, teléfono, Ciudad/Localidad, Horarios, y Transporte.

Figura 30

Moédulo de Datos Generales del Museo

@ OO0 Mogqups == 12:51 AM

UBICACION

Donde Estamos?
Teléfono
Ciudad/Localidad
IMAGENE S Cantidad de Objetos

Horario 9
Transporte
Entrada Gratuita

Nota: Mockup del disefio de pantalla de Datos Generales del Museo.

e Créditos, en este médulo se describe, la informacion del desarrollador.

Figura 31

Modulo de Créditos

@ 00O Mogups 12:51 AM

| LOGO MAAPC

IMAGENES CREDITOS |

Nota: Mockup del disefio de pantalla de Datos Generales del Museo.
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3.5.3. Fase de Produccién

En esta fase se describen las interacciones planteadas durante el desarrollo del

proyecto, asi poder implementar las funcionalidades de la aplicacion.
e Disefio de lainterfaz, ficha de informacién e icono en Photoshop

Para el disefio de la interfaz, se agregara algunas obras representativas del Museo

como parte del fondo, al igual que el logotipo sera parte de la misma.

Las fichas de informacién contienen los datos de la pintura que corresponda y por

ultimo el disefio del icono que sera la representacion de la apk MAAPC.

Con la aplicacion de las diferentes herramientas, efectos, texturas que tiene
Photoshop, se obtendra el disefio adecuado de nuestra interfaz y demas elementos

una vez finalizado, se exportara en el formato .jpg para luego ser un recurso en unity.

Figura 32

Disefo de la Interfaz, ficha de informacién e icono

Nota: Elaboracion de la interfaz y fichas de informacidn de la aplicacién, en Photoshop.
e Retoque de Imégenes en Photoshop

Mejorar el enfoque de las fotografias, tomadas, para que se vean mas nitidas y de alta
calidad con los diferentes filtros y efectos que posee Photoshop, como el filtro de

enfoque. Ver figura 30.
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Figura 33

Retoque de Imagenes

Nota: Fotografia tomada de una obra en pintura del Museo de Arte Antonio Paredes Candia, importada

a Photoshop para su edicion.

e Construccion de esculturas en objetos 3D

Para el modelado de los objetos 3D, se recreara modelos o partes de un modelo que

luego se ensamblan para observar su funcionamiento en un solo sistemas.

A la hora de crear estos objetos, hay que tener en cuenta diversos factores que van a
determinar el resultado, como la iluminacién, la textura y el modelado, en este ultimo
debemos tener en cuenta que elementos son los principales para otorgarles mayor

numero de detalles.

Se modelarad los objetos en 3D, con las fotografias tomadas de las esculturas
perteneciente a la sala Arturo Borja, con en el software Blender podremos realizar el

disefio y modelado de las esculturas.
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Figura 34

Modelado de la escultura en 3D de CHUNCHU, herramienta Blender

Nota: Escultura de nombre Chunchu, modelado en Blender.

e A continuacién, se muestra de la texturizaciéon y modelado del objeto en 3D

correspondiente al objeto real.

Figura 35

Modelado de la escultura en 3D de CHACHA PUMA, herramienta Blender

# Blender* [DABLENDER\Nueva carpetalestatul.blend] 0 X

Nota: Escultura de nombre Chacha Puma, modelado en Blender, y proceso de texturizacion.
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e Game Object, son objetos fundamentales en Unity que representan un personaje,
0 bien algun objeto de tu escenario. Pero no solo eso, sino también la camara, las

luces, etc tienen diferentes propiedades y funcionalidades.

Un Game Object siempre va a tener la propiedad Transform. Ya que esta indica su
posicion dentro de la escena, la rotacion que tiene el objeto y su escala, ademas
de crear scripts con ciertas caracteristicas y afiadirselo a cualquier Game Object

en el Inspector, para que tenga las caracteristicas que le da el script.

e Importaciéon de objetos tridimensionales a Unity, es necesario ya haber creado
nuestro escenario, una vez importadas las imagenes en el formato .OBJ 0. FBX a
Unity debera ajustarse en tamafio, posicion y rotacion.

Lo que tenemos que tener en cuenta, es el formato de estos, evitar que pesen
demasiado para no generar muchos recursos una vez que estemos creando la

escena.

Figura 36

Modelo de la Planta Baja del Museo

I MAPC - realidad virtual - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 20203.20f1 Personal <DX11>

Nota: Importacion de la infraestructura modelado de la planta baja a Unity.
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Figura 37

Rayos de la cdmara en la pared del museo.

Nota: Se observa la linea naranja, la cual esta programada con diferentes estructuras de impacto.

e (Cddigo de la estructura Ray, primero se declara una variable de impacto de tipo
RaycastHit. Después del método Physics.Raycast (), la variable de impacto lleva

informacion sobre el objeto con el que el rayo choco.

Figura 38

Estructura del codigo de RayCast

w Archivo Editar Ver Git Proyecto Depurar Prueba Analizar Herramientas Extensiones  Ventana

io-o |- mule|9 - - - - b Adjuntar. - | s | @ S R 2
& AutoCaminar.cs CambiarColor.cs + X Lt
I8 [€5] Archivos varios - | “i3 RayCaster.Utils.CambiarCol
% 31 {
= 32
2 33 = if (RayCast.EstasMirando == true && EsteEsElObjeto == true)
% 34 {
;, 35 //gameObject .GetComponent<Renderer>().material = ColorVerde;
36 //AudioControl.clip = Entrar;
37 //AudioControl.Play();
38 Debug. Log(Objeto.name+"si");
39 = if (Objeto.name == "p_a_1") {
40 Audios.SetActive(true);
a1
a2 = if (Objeto.name == "p_a_2")
a3
aa Audios.SetActive(true);
45 ¥
a6 = if (Objetoc.name == "p_a_3")
a7 1
48 Audios.SetActive(true);
49
2] = if (Objeto.name == "p_a_4")
51
52 Audios.SetActive(true);
53
54 = if (Objeto.name == "p_a_5")
55 | {

Nota: Cddigo en lenguaje C Sharp, en el programa Visual Studio Code, para la estructura de RayCast.
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e Los Colliders son importantes para lograr colisiones en fisica, nos sirven para limitar
los espacios en los que los GameObjects pueden moverse ademas que se

comportan como barreras que no pueden atravesarse entre si.

Figura 39
Se agrega el componente Mesh Renderer del Game Object Obra de Arte y visualizar

Mesh Collider.

Nota: Es mucho més preciso para la deteccion de colisiones.

e Es importante definir los componentes ( colliders, mesh collider, rigidboby, box
collider ) para su integracion, ya que esto nos permitira movernos dentro del

entorno virtual sin que se se vea afectado, el desplazamiento.

Figura 40

Rigidbody sera capaz de detectar y crear colisiones entre nuestro objeto y otros.

Nota: Un Rigidbody es el componente principal que permite el comportamiento fisico para un objeto.
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e Existe muchas formas de cambiar las coordenadas de un objeto para lograr su
proposito del movimiento. A veces, reasignar la posicion puede lograr nuestro

objetivo mas rapido.

e Transform, el componente se utiliza para describir el estado del objeto en el
espacio, incluye Posicién Rotacion con Escala. Este método puede mover el
objeto desde la posicidon actual a la posicion especificada y puede seleccionar el
sistema de coordenadas de referencia.

Figura 41

Cadigo para el movimiento del personaje

0 Archivo  Editar Ver Git Proyecto Depurar Prueba Analizar Hemamientas Extensiones Ventana Ayuda | Buscar (Cii+Q) p
Q- B-omd Q. P Adjuntar.. - | va @ ;i fE 22 A
Em P cambiarCalor.cs GestorDeNivel.cs
’:3" & *
= UnityEngine;
= 2 System.Collections;
2 3 using System.Collaction
5 a
% 5  Spublic class AutoCaminar
6 {
7
P
9
19
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
22
23
24
25
26 vandoPulsamos && !'EstaCaminando &8 VisionVR.transform.eulerAngles.x >=
27 lerAngles.x <= AnguloRecta)
28
29
3@
31 else if (Caminar CuandoMiramos &8 !CaminarCuandoPulsamos && EstaCaminando 8& (VisionVR.transform.eulerAngles.x
2 & AnguloDelUmbral || VisionVR.transform.eulerAngles.x >= AnguloRecto))
33 {
34 EstaCaminando = false;
35 }
36 if (EstaCaminando)
37 {
38 Caminar();
39 i

Nota: Caddigo en lenguaje ¢ sharp, para el movimiento del personaje.

e El menu principal, se creara a partir del objeto Canvas, que no sirve para
adaptar el menu y la interface de usuario.

e Creamos un objeto vacio en hierarchy, yo lo he llamado MainMenu. Lo situamos
en la posicion 0,0,0, solo tenemos que seleccionar la rueda, de la parte superior

derecha del Inspector del elemento vacio y pulsar en Reset.
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Figura 42

Desarrollo del Menu Principal con Canvas

L

-.

‘ y MubEe

e : Musee
L o -i‘ | MCORBOLBSE  CrATACTANOS v
1 L3

oy T Wy B8 pccomsoums  couracranos
B ) y
,;g " wowucow  camros

| L
s ¥

Nota: Cadigo en lenguaje ¢ sharp, para el movimiento del personaje.

e Elmend principal, se creara a partir del objeto Canvas, que no sirve para acomodar

los menus, interfaces de usuario.

Figura 43

Cddigo en el lenguaje C#, del Menu Principal

Nota: EI menu principal, se creara a partir del objeto Canvas, que no sirve para acomodar los mendus,

interfaces de usuario.
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e Visualizacion en Cardboard (Gafas Virtuales)

Una vez finalizada todo el desarrollo del entorno virtual, podemos observar la division
de dos pantallas de izquierda y derecha, del mismo objeto, y a través del SDK de

Cardboard se logra la realidad virtual inmersiva.

Figura 44

Obra de Arte vista desde Unity

Nota: Se observa dos imagenes de una obra en pintura, que, al momento de ser vista a través de las
gafas, se visualizara solo una, y que nos dara la sensacion de inmersion.

La integracion de los modulos es la parte final del proyecto, el entorno virtual con la
galeria de obras de arte y el menu principal deben ser empaquetados, para ello se
debera incluir el SDK de Cardboard para Unity el cual permitira crear esa experiencia

de inmersion.

Para ello se utilizé el SDK de Cardboard para Unity descargado de la pagina oficial de

Google. Se import6 el paquete del SDK a Unity.

3.5.4. Fase de Estabilizacion

En esta fase del proyecto se lleva acabd el ensamble de la Aplicacion de Realidad
Virtual, integrando todos los modulos de la aplicacién unificandolo en uno solo para su

funcionalidad.
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El desarrollo de la aplicacion se finaliza exportando la aplicacion desde Unity 3D,
posteriormente se empaquetara en extension .apk para su uso en dispositivos moviles

con sistema operativo Android.

Figura 45

Ensamble de los Mdédulos de la aplicacion

Nota: Una vez trabajado con las diferentes escenas en nuestro proyecto, se realizara el ensamble del
as mismas configurando en la plataforma Android.

El empaquetado se logré con éxito, como resultado se obtuvo la Aplicacién Maovil con

Realidad Virtual con extension MAAPC.apk
3.5.5. Fase de Pruebas y Reparacion de la Aplicacion
Se encontraron los siguientes errores:

a) El usuario dentro el entro virtual, no contaba con mecanismos de choque de

objetos, por lo cual caminada a través de los escenarios virtuales.

b) En el momento de observar una obra de arte se reproduce la informacion, y cuando

existe un cambio de imagen continua con la reproduccion anterior y actual.

c) Los objetos 3D que se importan a Unity pierden la textura.
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Reparaciones realizadas a las observaciones:

Tabla 14
Soluciones de errores en el proceso de desarrollo

N Descripcién

1 Se implemento el uso correcto de los componentes dindmicos y
estaticos que son los Colliders.

2 Si llegamos a un elemento interactivo se desactiva el punto y se
activa el circulo y su animacion.

3 Se debe importa los objetos en 3D a Unity, creando una carpeta
donde este las imagenes que seran usadas para texturizacion del

objeto.

Nota: Se puede observar los errores que hubo en el desarrollo de la aplicacién movil.

Para la prueba de disponibilidad de una version estable y funcional de la aplicacion, se

realizara la instalacion de la aplicacion en dispositivos seleccionados, con diferentes

resoluciones de pantallas y dimensiones, se muestra a continuacion en la tabla 17.

Tabla 15

Caracteristicas de los dispositivos moviles en las que se instalo la aplicacion

Modelo Pantalla Dimension Memoria  Procesador
RAM

Honor 8X 2340 X 6,5 pulgadas 4 GB 4x2.2GHz

JNS-23 1080

Huawei 1920 X 6 pulgadas 3GB 2.3 Ghz

Mate 8 1080

Galaxy J3 720 x 5 pulgadas 2GB 2x1.35 GHz

Orbit 1280

Nota: Dispositivos en los cuales se realizé las pruebas de instalacion, de la aplicacién mavil.
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Conclusiones, se desarrollé la aplicacion mavil utilizando las metodologias, métricas y
métodos que ha sido util para el proceso del proyecto, permitiendo aplicar los

conocimientos adquiridos en la carrera, asimismo ampliarlos.

Es importante capacitarse mas ampliamente en este campo de la realidad virtual, ya
gue en este tipo de proyecto compete un programador, un modelador 3D, un
disefiador, inclusive un guionista, todo esto para que méas adelante no exista errores,

gue entorpezcan la planificacion del desarrollo el proyecto.

Como resultado final la Aplicacion movil de Realidad Virtual fue satisfactorio, se
cumplié con los requisitos funcionales y no funcionales, asimismo con las pruebas

necesarias para su uso.
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CAPITULO IV
PRUEBAS DE
EVALUACION Y
RESULTADOS



4. CALIDAD Y SEGURIDAD

Este capitulo se procede al desarrollo correspondiente de las especificaciones, en el
capitulo anterior y cumplir las métricas de calidad QSOS vy la estimacién de costos
COCOMO Il para la aplicacion movil con realidad virtual, para el caso museo “Antonio

Paredes Candia”.

4.1. Métricas de Calidad

La Norma ISO 9126, establece la evaluacién de la calidad de productos de software,
bajo seis caracteristicas basicas, las cuales son: funcionalidad, con- fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad, que permiten profundizar en la

evaluacion de la calidad de productos de software.

4.1.1. Funcionalidad

Mediante la funcionalidad se podra medir métrica Punto de Funcién (PF) debera ser lo
suficientemente simple para minimizar el sobre esfuerzo necesario del proceso de
medir la funcionalidad que el usuario requiere y recibe, medir el desarrollo y el

mantenimiento del software.

Se medird las preguntas de complejidad de acuerdo a la siguiente tabla de

ponderacién de valores:

Tabla 16

Ponderacion de valores

Categoria Ponderacion de valor
No importante 0
Menor importancia
Moderado
Medio

Significativo

a A W N -

Esencial

Nota: La siguiente tabla nos permitira realizar la ponderacion adecuada segun, la categoria.
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De acuerdo a los valores de ponderacion, se respondera las consultas:

Tabla 17

Preguntas de complejidad

a A WO N - Z

10
11
12
13

14

PREGUNTAS DE COMPLEJIDAD
¢ La aplicacion movil requiere copia de seguridad?
¢, Se requiere comunicacion de datos?
¢ Existen funciones de procesamiento distribuidas?
¢El desempefio es crucial?
¢, Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente
y Utilizado?
¢ Se requiere entrada de datos?
¢La entrada de datos requiere que las transacciones de
entrada se construyan sobre multiples pantallas u
operaciones?
¢ Se ejecuta archivos de forma interactiva?
¢Las entradas, salidas o peticiones son complejos?
¢El proceso interno es complejo?
¢ Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable?
¢La conversion y la instalacion se incluyen en el disefio?
¢ Se disefla para instalaciones multiples en diferentes
dispositivos?
.Se ha disefado para ser facilmente utilizable por el
usuario?

Cuenta Total Y (fi)

Nota: Las preguntas de complejidad de la tabla, muestra una ponderacion.

Para la métrica de Punto Funcién se toma en cuenta las siguientes caracteristicas:

VALOR

g 01w O

A 0000 A, O

51

Numero de Entradas de usuario, referido a cada entrada que proporciona

datos a la Aplicacion Movil de Realidad Virtual.
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Tabla 18

NUmero de Entradas de Usuario

N° Entrada De Usuario Cantidad

1 Ingresar a la Aplicacion 1

2 Ingresar a la Interfaz del usuario 5
TOTAL 6

Nota: La siguiente tabla nos permitira realizar la ponderacién adecuada segun, la categoria.
e Numero de salidas de usuario, referido a cada salida que proporciona la
aplicaciéon movil de Realidad Virtual al usuario. No cuenta con salidas = 0.

e Numero de Peticiones de usuario, se define como entrada interactiva que

produce la generacion de alguna respuesta.
Tabla 19

NUmero de Peticiones de usuario

N° Peticiones De Usuario Cantidad
1 Interaccion con modelos 3D 40
TOTAL 40

Nota: La siguiente tabla nos muestra la cantidad de peticiones del usuario.

e Numero de Archivos, se considera a los archivos maestros, pueden ser: grupo

l6gico de datos o archivos independientes.
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Tabla 20

NUmero de Archivos

N° Entrada De Usuario Cantidad

1 Obrade Arte, en modelo 3D 40

2 Audio de informacion de cada obra de arte 29
TOTAL 69

Nota: La siguiente tabla nos muestra los archivos tanto de multimedia, como imagen y modelados.

e Numero de Interfaces externas, practicamente son las interfaces de hardware

o software para trasferir informacién a otra aplicacion.

Tabla 21

Numero de Interfaces externas

N° Entrada De Usuario Cantidad
1 Memoria de Almacenamiento 40
Interno
TOTAL 40

Nota: La siguiente tabla nos muestra el niumero de interfaces externas y la cantidad de archivos que
serd almacenado en la memoria interna del dispositivo mévil.

Calcular las métricas de punto de fusion a partir de los factores de ponderacion
Tabla 22

Factor de puntos de funcion sin ajustar, Ponderacién del proyecto

Informacién Total Factor De Valor
Ponderacién Media Obtenido

NUmero de Entradas de 6 *4 24
Usuario
Nimero de Salidas 0 0 0
Usuario
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NUmero de Consultas 40 *4 160

Usuario
NUmero de Archivos 69 *10 690
Numero de Interfaz 1 *7 7
Externo

Total 921

Nota: Se muestra los célculos, del factor de puntos de funcién sin ajustar.

e Reemplazando los datos obtenidos en la férmula de Puntos de funcién ajustado.
PFA = PFSA %[0.65 + 0.01 * X (Fi)]
Donde:
PFSA: Puntos de funcion sin ajustar
PFA: Puntos de funcion ajustado
PFA =921 % [0.65 + 0.01 * (51)]

PFA = 1068,3 = 1068

e Calculando la funcionalidad real en porcentaje:

Funcionalidad = (PF / PFA ajuste) * 100
Funcionalidad = (921 /1068) * 100
Funcionalidad = 86, 23 %

La funcionalidad de la aplicacién de Realidad Virtual es de 86 %, lo que demuestra el

cumplimiento de los requisitos funcionales de la aplicacion.

4.1.2. Confiabilidad

Es la capacidad del software de mantener las prestaciones requeridas del sistema,

durante un tiempo establecido y bajo un conjunto de condiciones definidas. Pressman
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define como: “Probabilidad de operacion libre de fallos de un programa de
computadora en un entorno determinado y en un tiempo especifico”.

Hallamos la confiabilidad del sistema, mediante la siguiente formula:

TMEF = TMDF + TMDR
Donde:
TMEF: Tiempo Medio entre fallos
TMDF: Tiempo Medio de fallo
TMDR: Tiempo Medio de reparacion

Reemplazamos los valores obtenidos:
TMEF = 8 hrs de trabajo + 0.5 hrs de reparacion = 8.5 horas
La disponibilidad es otra métrica impértate, es la probabilidad de operaciéon de la

aplicacion, la formula para la disponibilidad es:

— *

Reemplazamos los valores obtenidos:

8 hrs
8 hrs + 0.5 hrs

Disponibilidad = = 0.9411 x 100 % = 94,11%

La Aplicacion Mévil de Realidad Virtual es confiables en un 94 %.
4.1.3. Usabilidad

La usabilidad es el esfuerzo requerido por el usuario para utilizar el producto
satisfactoriamente. Viene reflejada en la facilidad de comprension, aprendizaje y de
operabilidad.

Para la evaluacion del factor de Usabilidad, se realizara una encuesta con las

siguientes preguntas:
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Tabla 23

Factor de usabilidad

NO

Factor de Usabilidad (Aplicacion Mévil de Valor

Realidad Virtual) Obtenido
(%)

¢La Aplicacion Movil es de facil uso? 95

¢La interfaz tiene una buena presentacion? 90

¢ El entorno de recorrido virtual es entendible y 95

agradable?

¢ Las diferentes opciones del menu principal, son 92

comprensibles?
Valor total 93 %

Nota: La siguiente tabla muestra las preguntas de factor de usabilidad, para posteriormente obtener un

valor como resultado.

Por lo tanto, la Aplicacion de Realidad Virtual tiene como resultado de usabilidad de

93 %, de 10 personas encuestadas.

4.1.4. Eficiencia

Para la evaluacion del factor de la eficacia, se realizara una encuesta con las siguientes

preguntas, se muestran en la siguiente tabla 25, de factor de eficiencia.

Tabla 24

Factor de eficiencia

NO

Factor de Eficiencia (Aplicacion Movil de Valor

Realidad Virtual) Obtenido
(%)
¢(El tiempo de espera es el adecuado para la 93

visualizacion?
¢ Procesa y responde adecuadamente cuando se 96

realiza una consulta?
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3 ¢cLa informacion y  contenido  visualizada, 95
presentado es entendible de forma inmediata
rapidamente?

Valor total 94,6 %

Nota: La siguiente tabla muestra las preguntas de factor de eficiencia, para posteriormente obtener un

valor como resultado.

Por lo tanto, le factor de eficiencia tiene como resultado un 95 % de la Aplicacion Movil
de Realidad Virtual.

4.1.5. Mantenimiento

La Mantenibilidad se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo necesario
para realizar modificaciones al software, ya sea por la correccion de errores o por el

incremento de funcionalidad.

Para que se pueda realizar una modificacion sin alterar la funcionabilidad de la
aplicacion se tiene g tomar los siguientes puntos: Facilidad de Analisis, Facilidad de
Cambio, Estabilidad y Facilidad de prueba. Ademas de que el desarrollador debe

realizarse unas preguntas, descritas en la siguiente tabla 26.

Tabla 25
Preguntas de Mantenimiento
N° Preguntas de Complejidad Valor (%)

1 ¢, Se pueden identificar las partes que deben ser 93

modificadas?

2 ¢ Existe facilidad de realizar cambios? 96
3 ¢,Los cambios mejoran el funcionamiento? 95
4 ¢ Pueden ser probados facilmente? 92
Valor total 94 %

Nota: La siguiente tabla muestra las preguntas de Mantenibilidad, para posteriormente obtener un valor

como resultado.
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La interpretacién a este resultado establece un 94 %, lo que indica que no requiere de

mantenimiento inmediato.

4.1.6. Portabilidad

En este caso, se refiere a la habilidad del software de ser transferido de un ambiente
a otro.
Tabla 26

Factor de portabilidad

N° Factor de Portabilidad Valor
Aplicacion Movil de Realidad Virtual Obtenido
(%)
1 ¢La apk es de facil instalacién? 98
2 ¢, Se debe cumplir con requerimientos de Software 94

y Hardware?

3 ¢,Puede ser transferido de un dispositivo movil a 96
otro?
4 ¢ Se ofrece ayuda para la instalacién? 94
Valor total 95 %

Nota: La siguiente tabla muestra las preguntas de portabilidad, para posteriormente obtener un valor
como resultado.

La aplicacion movil tiene un 95 %, de portabilidad, que demuestra la habilidad de la

aplicacion de poder ser transferido a otro dispositivo movil.

e Resultado de los factores de calidad

Se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 27

Factor de Calidad

Factores
Funcionalidad
Confiabilidad
Usabilidad
Eficiencia
Mantebilidad
Portabilidad

Promedio

Resultado

85.92%

94.11%

93%

94.5%

94%

95%

94, 12%

En conclusion, el resultado final de los factores de calidad ver tabla 28, es de 94 % por

lo cual se demuestra un nivel alto de satisfaccion del usuario por el uso de la Aplicacion
Mévil de Realidad Virtual.

4.2. Costo de COCOMO |l

Estimacion de calidad de costos, aplicada para determinar los costos de desarrollo de

la aplicacién mévil con Realidad Virtual.

Las ecuaciones a utilizar son:

Donde:

E = ax* (KLDC)?

D = ¢ * E%(mes)

E
P = D (persona)

mes ]
persona

E= es el esfuerzo aplicado en personas-mes,

D= es el tiempo de desarrollo en meses cronoldgicos
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KLDC = el numero estimado de lineas de codigo distribuidas (en miles) para el

proyecto.
a, b, c, d = valores constantes se muestran.

Tabla 28

Conversion de punto de fusion a kidc

Lenguaje LDC/PF
JavaScript 47
PHP 29
C# 59

Visual C++ 34

Nota: Factor de Correlacion. Fuente: (COCOMO II, 2010, pag. 37)

Se tiene la siguiente ecuacion para calcular el numero de lineas de codigo o LDC

(Lineas de Codigo).
LDC = PF x Factor LDC

El lenguaje C# es considerado un lenguaje de tercera generacion, con un factor de

linea de codigo 59, a continuacion, se reemplaza en la féormula:
LDC =102 * 59
LDC = 6018
Se aplicara la formula de estimacion de Miles de lineas de Codigo (KLDC)
KLDC = LDC/1000
KLDC = 6018/1000
KLDC = 6,018
Una vez obtenido los resultados de KLDC es de 6,018 y como no supera los 50

KLDC se aplicara el modo orgénico para el proyecto.
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Tabla 29

Valores constantes por modelo de desarrollo

Proyecto de Software A B c D
Orgéanica 2.4 1.05 2.5 0.38
Semi-acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 1.20 2.5 0.32

Nota: Las ecuaciones de estimacion del esfuerzo de desarrollo. Fuente: (Pressman, 2002, pag. 90)

e Organico: proyectos relativamente sencillos, menores de 50 KDLC lineas de
cbdigo, en los cuales se tiene experiencia de proyectos similares y se

encuentran en entornos estables.

La siguiente ecuacion hacer aplicada es una formula basica de esfuerzo, tiempo y

personal que se requiere:

mes

E = ax(KLDC)" |-=—| (1)

persona

D = c*(E)*[mes] (2)

E/D [persona ]
Donde:
E= es el esfuerzo aplicado en persona-mes
D = Es el tiempo de desarrollo en meses cronologicos
KLDC = El numero estimado de lineas de codigo distribuidas en Miles
a, b, c, d: Constantes con valores definidos, segun cada sub modelo
Reemplazando a la férmula (1) para calcular el esfuerzo:

E = 24 = (6,018)105
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E=15,79=16
Calcular el tiempo requerido en meses reemplazando en la formula (2) el resultado:
D = 2.5 % (16)%38(mes)
D=7,16
D =7 (meses)

Calcular el numero de personas involucradas para el desarrollo de la Aplicacion Movil,
reemplazando a la formula (3) con los datos obtenidos en anterioridad:

16
P = - (persona)

P=228
P = 2 (personas)

El sueldo minimo de un profesional informatico es de 2500 Bs y en promedio 5500 Bs,
una media de un sueldo 3500 Bs. Para calcular el nUmero de personas necesarias

para el desarrollo del proyecto, aplicamos la formula siguiente:
Cmensual = P * Smedia
Reemplazando los datos:
Cmensual = 2 * 3500 Bs
Cmensual = 7000 Bs

Calcular el costo total, para el desarrollo de la aplicacion movil, multiplicando el tiempo

estimado por el costo mensual.
CostoT = Cmensual * D
CostoT = 7000 * 7

CostoT = 49000 Bs
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Costo total de la Aplicacion Mévil con Realidad Virtual desarrollada sera de bs 49000.

Para el desarrollo de la aplicacion mévil es necesario un equipo de trabajo que

constara de un desarrollador, disefiador modelador 3D.

Con lo que se concluye que la aplicacion de realidad virtual, para su desarrollo tendra
2 personas entre desarrolladores, disefiadores, por un periodo de tiempo de 7 meses

y un costo total de la Aplicacién de Realidad Virtual, de 49000 Bs.

4.3. Seguridad

En Android cada aplicacidon se ejecuta en su propio proceso.

La mayoria de las medidas de seguridad entre el sistema y las aplicaciones deriva de
los estandares de Linux 2.6, cuyo kernel, recuérdese, constituye el nucleo principal de
Android. Cada proceso en Android constituye lo que se llama un cajon de arena o
sandbox, que proporciona un entorno seguro de ejecucion. (Software de

Comunicaciones)

La Aplicacion Movil desarrollada, es de facil acceso y no requiere datos del usuario ya
qgue es una Aplicacién Movil con Realidad Virtual, que tiene por finalidad difundir la

historia, arte y cultura del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”.

4.3.1. Caracterizacion de Vulnerabilidades

La norma NIST 800-163, los criterios que se definieron para clasificar las principales
vulnerabilidades y caracteristicas, son criterios de validacién en la seguridad de la

informacion, para las aplicaciones que corren en las plataformas Android.

Tabla 30
Criterios de evaluaciéon

Criterios de Evaluacién Descripcién
Permisos y usos de recurso  Vulnerabilidades que afectan la
funcionalidad de la Aplicacién y hace uso

del software y hardware del dispositivo.
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Integridad Vulnerabilidades @ que  afectan la
funcionalidad de la Aplicaciébn y que
alteran la informacibn cambidndola o

eliminandola.

Autenticacién Vulnerabilidades que afectan la
funcionalidad de la Aplicacién y brindan
acceso no autorizados a otras
aplicaciones o a funcionalidades de la

aplicacion.

Nota: Se describe los criterios de evaluacion, para la seguridad en aplicaciones android.

e Permisos y uso de recursos, esta aplicacion desarrollada no requiere de ningan

recurso, por lo cual no se necesita de permisos del dispositivo maovil, ni usuario.

e Integridad, no se accedera a informacion personal y confidencial del usuario
(visitante) protegiendo de esta manera su integridad al instalar la Aplicacion
Movil.

e Autenticacioén, la aplicacién no necesita de otras apps para su funcionamiento,

ni requiere permisos, ni autorizacién para su funcionalidad.

4.4, Pruebas

Las pruebas de software son un conjunto de procesos con los que se pretende probar
la aplicacion movil de realidad virtual, en diferentes momentos para comprobar su

correcto funcionamiento.

Se hizo las pruebas de testeo, del funcionamiento de la aplicacion movil de Realidad
Virtual, con la integracion de todos sus modulos, cumpliendo de esta forma lo

establecido en el documento.

4.4.1. Pruebas Unitarias

Se realizo las pruebas de cada modulo, durante el proceso de desarrollo del proyecto,
para corregir los errores y que cada uno de estos moédulos cumplan con los

requerimientos de la Aplicacion Movil con Realidad Virtual.
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4.4.2. Prueba de Integracion

Una vez testeado cada modulo de la Aplicacion, se integré todos los médulos de la
Aplicacion Movil de Realidad Virtual, a cada iteracidon del proyecto, para posteriormente
realizar, el testeo y funcionamiento en Unity en el panel de vista Game, el cual

representa lo que el usuario observa en su dispositivo.

4.4.3. Pruebas de Caja Negra

Define las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en

cuenta su funcionamiento interno.

El presente proyecto, tomara en cuenta el funcionamiento de la aplicacién desde una
perspectiva externa del dispositivo, con pruebas de botones, para esta prueba se
utilizé Unity Remote, esta aplicacion se conecta con Unity mientras ejecuta su proyecto
en el modo de reproduccion desde el Editor de Unity. La salida visual del Editor se
envia a la pantalla del dispositivo, y las entradas en vivo se envian nuevamente al
proyecto en ejecucion en Unity. Esto le permite obtener una buena impresién de como
Su juego realmente se ve y maneja en el dispositivo de destino, sin la molestia de una

compilacién completa para cada prueba.

e Acceso al Recorrido Virtual
e Informacion

e Contactanos

e Créditos
e Atras
e Empezar

e Volver a Empezar

e Salir

Al realizar las pruebas, se verifico que la aplicacion movil, cumple con las funciones

programadas.
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4.4.4. Pruebas de Caja Blanca

Es un tipo de prueba de software, que se realiza sobre las funciones, para la cual se
realizara Unicamente pruebas de funcionalidad sobre la interfaz de la aplicacion, como
las entradas y salidas. Ver Figura 41.
La complejidad celomética mide el nUmero de caminos independientes, que es
sometido a prueba. La férmula para su calculo es:

V(G =a-n+2

Donde:
e a: Es el nimero de aristas (lados)

e n: Es el nimero de nodos (vértices)

Figura 46

Grafo de complejidad ciclomatica, sobre la Caja Blanca,

Nota: Se muestra, los nodos que conformaran el grafo de flujo, asi como los caminos que se pueden

recorrer durante la ejecucion del programa.
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Donde:

Inicio de la Aplicacion Movil con Realidad Virtual (1)

Menu Principal (2)

Recorrido Libre (3)

Informacion (4)

Biografia del Museo (5)

Contactanos (6)

Datos Generales (7)

Enlace App Google Maps (8)

Créditos (9)

Sala Arturo Borja (10)

Sala Antonio Paredes Candia (11)

Sala Cecilio Guzméan de Rojas (12)

Salir (13)

A continuacién, reemplazamos los datos a la formula de célculo:
V(G)=a-n+2(1)
V(G)=19-13+2

V(G)=8

Determinar los caminos:

Camino 1: 1-2-3-10 3

Camino 2: 1-2-3-11 3

Camino 3: 1-2-3-12 3

Camino 4: 1-2- 4- 5 13

Camino 5: 1-2- 6- 7 13

Camino 6: 1-2- 6- 8 13

Camino 7: 1-2- 9- 13

Camino 7: 1-2- 3- 13

Tiene una complejidad ciclomatica de 8, eso quiere decir que debemos realizar 8
pruebas para asegurarnos de que cada instruccion se ejecute por lo menos una vez.
Ver Tabla 31.
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Tabla 31

Prueba de caminol

Descripcién

Condiciéon

Entrada

Resultado
Esperado

Camino 1
El usuario ingresara al menu principal de la aplicacion
movil con realidad virtual, el cual ira a la opcién
Recorrido Libre.
El usuario debera seguir las instrucciones, pedidas
gue se visualiza al inicio de esta opcion.
Puede iniciar con el Recorrido virtual en la Sala Arturo
Borja.
Se espera que el usuario, siga las instrucciones que
se le pidi6 e iniciar con la visita virtual de esta sala 'y

observar las obras de arte en escultura y pintura.

Nota: Prueba de caja blanca, camino 1 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion.

Tabla 32

Prueba de camino 2

Descripcion

Condicién

Resultado
Esperado

Nota: Prueba de caja blanca, camino 2 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion

Camino 2

El usuario ingresara al menu principal de la aplicaciéon
movil con realidad virtual, el cual ira a la opcién
Recorrido Libre.

El usuario debera seguir las instrucciones, pedidas
que se visualiza al inicio de esta opcion.

Se espera que el usuario, siga las instrucciones que
se le pidi6 e iniciar con la visita virtual de esta sala y

observar las obras de arte en pintura.
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Tabla 33

Prueba de camino 3

Descripcién

Condiciéon

Entrada

Resultado

Esperado

Camino 3
El usuario ingresara al menu principal de la aplicacion
movil con realidad virtual, el cual ira a la opcién
Recorrido Libre.
El usuario debera seguir las instrucciones, pedidas
que se visualiza al inicio de esta opcion.
Puede iniciar con el Recorrido virtual en la Sala
Cecilio Guzman de Rojas.
Se espera que el usuario, siga las instrucciones que
se le pidi6 e iniciar con la visita virtual de esta sala 'y

observar las obras de arte en pintura.

Nota: Prueba de caja blanca, camino 3 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion

Tabla 34

Prueba de camino 4

Descripcion

Entrada

Resultado

Esperado

Nota: Prueba de caja blanca, camino 4 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion.

Camino 4

El usuario ingresara al menu principal de la aplicacién
movil con realidad virtual, el cual ira a la opcion de
Informacion.

Se visualizara la biografia del Museo de Arte Antonio
Paredes Candia.

Se espera que el usuario, con esta informacion
conozca un poco mas acerca de la historia del Museo

de Arte Antonio Paredes Candia.
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Tabla 35

Prueba de camino 5

Descripcién

Entrada

Resultado

Esperado

Nota: Prueba de caja blanca, camino 5 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion.

Tabla 36

Prueba de camino 6

Descripcion

Entrada

Resultado

Esperado

Nota: Prueba de caja blanca, camino 6 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion.

Camino 5
El usuario ingresara al menu principal de la aplicacion
movil con realidad virtual, el cual ira a la opcién de

Contéactanos.

Se visualizara los datos generales del Museo de Arte
Antonio Paredes Candia, ¢como donde se
encuentra?, Teléfono, Medios de Transporte,

Direccién y Horarios de Atencién.

Se espera que el usuario, con estos datos pueda
obtener informacién que le sea de utilidad del Museo

de Arte Antonio Paredes Candia.

Camino 6

El usuario ingresara al menu principal de la aplicacion
movil con realidad virtual, el cual ira a la opcion de
Contactanos.

Se visualizara la Ubicacién del Museo de Arte Antonio
Paredes Candia, a través de Google Maps.

Se espera que el usuario, con esta opcion de
ubicacién, no tenga inconvenientes en desplazarse

hasta este espacio cultural.
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Tabla 37
Prueba de camino 7

Camino 7
Descripcién El usuario ingresara al menu principal de la aplicacion

movil con realidad virtual, el cual ira a la opcién de

Créditos.
Entrada Se visualizara la informacion del desarrollador, afio y
Carrera
Resultado Se espera que el usuario, tenga conocimiento del,
Esperado desarrollador de la aplicacion.

Nota: Prueba de caja blanca, camino 7 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion.

Tabla 38
Prueba de camino 8

Camino 8
Descripcién El usuario ingresara al menu principal de la aplicacion
movil con realidad virtual, el cual ira a la opcién de
Menu Principal.
Entrada El usuario podra visualizar todas las opciones que
tiene la aplicacion.
Resultado Se espera que el usuario, pueda explorar todas las

Esperado opciones de la aplicacién mévil con realidad virtual.

Nota: Prueba de caja blanca, camino 8 que se recorre durante la ejecucion de la aplicacion.

4.4.5. Pruebas de Usabilidad

Esta prueba se realiza al finalizar el proyecto de Aplicacion Movil de Realidad Virtual,
es importante que el usuario final haga uso y pueda testear la aplicacion desde su

dispositivo movil y que funciones sin ningdn error.

Para esta prueba, se realizado una encuesta mediante Google forms para obtener

resultados y opiniones de los usuarios a cerca de la aplicacion MAAPC.
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La siguiente tabla 35 muestra las preguntas.

Tabla 39

Preguntas para la encuesta de la Aplicacion Movil de Realidad Virtual

NO
1

Preguntas

¢La Aplicacion Movil de Realidad Virtual, es
sencilla para ejecutarla?

¢La Interfaz Grafica es facil y amigable?

¢ Usted cree que la aplicacion tarda en responder
su consulta?

¢, Tuvo algun problema mientras uso la aplicacién?
¢,Cree que esta aplicacién impulsaria a difundir y
aumentar las visitas en el Museo?

¢ Qué le parecié la experiencia, de conocer el
Museo de Arte Antonio Paredes Candia a través
de esta aplicacion con el uso de las gafas

virtuales?

Nota: Preguntas que se realizara durante la encuesta, sobre la aplicacion mévil con realidad virtual

del museo.

Figura 47

¢, La Aplicacion Movil de Realidad Virtual, es sencilla para ejecutarla?

10 respuestas

® si
® No

P

Nota: Resultados de la encuesta a la poblacién altefia, item — 1.
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Figura 48

¢, La Interfaz Grafica es facil y amigable?

10 respuestas

@ si
® No
Nota: Resultados de la encuesta a la poblacién altefia — item 2
Figura 49
¢ Usted cree que la aplicacion tarda en responder su consulta?
10 respuestas
® si
® No

Nota: Resultados de la encuesta a la poblacion altefia — item 3
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Figura 50

¢, Tuvo algun problema mientras uso la aplicacion?

10 respuestas

@®si
® No

Nota: Resultados de la encuesta a la poblacion altefia — item 4.

Figura 51
¢, Cree que esta aplicacion impulsaria a difundir y aumentar las visitas en el Museo?

9 respuestas

®si
® No

Nota: Resultados de la encuesta a la poblacion altefia — item 5
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Figura 52
¢, Qué le parecio la experiencia, de conocer el Museo de Arte Antonio Paredes

Candia a través de esta aplicacion con el uso de las gafas virtuales?

10 respuestas

@ Excelente
@® Buena

@) Regular
® Mala

Nota: Resultados de la encuesta a la poblacion altefia — item 6

Los resultados de la encuesta de la usabilidad de aplicacion Movil de Realidad Virtual

gue se obtuvieron, fue satisfactorio y se detallan en las Figuras 47, 48, 49, 50, 51 y 52.
Algunas opiniones entregadas :

e Eluso de Gafas Virtuales, fue un dispositivo que llama la atencién bastante, ya

gue no es usualmente visto y mas para la visita a un museo de forma virtual.

e Es probable que, con un debido trabajo de campo, en ferias populares, ferias
culturales, unidades educativas, la noche de museos entre otros, alcance la
promocion y difusién del Museo de Arte "Antonio Paredes Candia, e incremente
el nimero de visitas, como también llegar a un nimero significativo de personas

de la poblacion altefia a corto plazo.
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4.5. Resultados

4.5.1. Antes y Después del Proyecto

Al finalizar las pruebas realizadas, se concluye que la aplicacion se desarroll6 con
exito.

La siguiente tabla comparativa, muestra los procesos antes y después de la

implementacion:

Tabla 40

Antes y después del proyecto

ANTES
Desplazamiento de manera personal,
hasta el Museo de Arte “Antonio Paredes
Candia”, para realizar la visita.
Para obtener informacion de las obras de

arte es necesario un guia.

Las exposiciones de Museo acogen en su
mayoria, un limitado grupo selectivo de

visitantes.

No cuenta con dispositivos tecnologicos,

ni aplicaciones con Realidad Virtual.

DESPUES
Con el uso de la Aplicacion Movil con
Realidad Virtual, el usuario visitara el
Museo de manera virtual.
Se visualiza las obras de arte expuestas,
donde se reproduce la informacién
relevante, de las pinturas y esculturas.
Los espacios publicos, son el escenario
principal para difundir la historia cultura y
arte del museo, en beneficio de Ila
poblacién local.
Nuevas
(Gafas
Virtuales) como herramienta de difusion,
del

Candia”.

Contribuye al uso de las

Tecnologias y  dispositivos

Museo de Arte “Antonio Paredes

En conclusion, con el desarrollo de la Aplicacion Mévil con Realidad Virtual, se mejoré
satisfactoriamente en promover la historia, cultura, arte y difusion del Museo de Arte
“‘Antonio Paredes Candia”, en espacios publicos, asimismo se logré generar mas

expectativa en la poblacion, al poder visitar un museo de forma virtual.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Por medio del presente proyecto de grado, se cumpli6 de manera satisfactoria el
desarrollo de la Aplicacion Mdvil de Realidad Virtual para promover, la Historia,
Cultura, Arte y difusion, en “Espacios Publicos”, del Museo de Arte “Antonio Paredes
Candia”, planta baja, se logré con éxito el funcionamiento y uso de la aplicacion movil,

en espacios publicos.

Una vez finalizado el proceso de desarrollo de la Aplicacion Movil con Realidad Virtual,

se realizara la valoracién de los objetivos que se plantearon en el capitulo I.

e Se logro analizar la situacion actual y obtener la informacion necesaria, y
cumplir los requerimientos para el desarrollo de la aplicacion.

e Se disefo el modelado de los objetos en 3D exitosamente, con la ayuda de
las fotografias tomadas, que permitié el desarrollo de un entorno mas real e
intuitivo, para la Aplicacion Movil.

e Se desarrollo la Aplicacion Movil con Realidad Virtual, donde se visualiza las
obras de arte mas resaltantes y la reproduccién en audio con la informacién
mas relevante de cada obra, por lo cual el usuario comprende mejor los
datos artisticos y al mismo tiempo apreciar las obras de arte, del Museo de
Arte “Antonio Paredes Candia”.

e Se contribuyo con el uso de nuevas tecnologias como la aplicacién movil de
realidad virtual, y el uso de las gafas virtuales como una herramienta
innovadora de facil uso y con un costo bajo, que mejora la interaccién del
usuario con el Museo.

e Una vez obtenido el producto final se evaludé y probo la aplicacién en un
espacio publico, donde el usuario realizo un recorrido virtual satisfactorio del
museo, la cual genero un impacté positivd y de aceptacion, en la poblacién

altefna.
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5.2. Recomendaciones

Las recomendaciones que se dan son las siguientes:

Se recomienda implementar, el uso de la aplicacion movil en unidades
educativas como un medio de ensefianzay aprendizaje de la historia, cultura
y arte del Museo “Antonio Paredes Candia”’, asimismo brindar una
experiencia autentifica en entornos virtuales, y resignificando el termino de

museo.

El desarrollo de aplicaciones moviles debe dar facilidad al acceso a la
informacion precisa, sin la necesidad de estar conectados a internet, dando

una gran ventaja al usuario, reduciendo costos.

A futuros proyectos con realidad virtual, tomar en cuenta la innovacion que
tiene en los diferentes campos el uso de estas nuevas tecnologias.
Asimismo, podria implementarse en museos a nivel departamental y

nacional.
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ANEXO B
ARBOL DE OBJETIVOS
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ANEXO C

INFORMACION
DE LAS OBRAS
DE ARTE Y ESCULTURAS
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INFORMACION DE LAS OBRAS DE ARTE

DEL MUSEO DE ARTE ANTONIO PAREDES CANDIA

OBRA DE ARTE

FICHA DE INFORMACION

DURACION
DE AUDIO

Titulo: Carretén

Autor: (N/L)

Donacién: Rene G. Paz C.
(2022)

Dimensiones: 95 X 76 cm
Afo: 1995

Técnica: Pastel

1 min

Titulo: Coca

Autor: Silvia Pefaloza
Dimensiones: 80 X 60 cm
Ano: 2007

Técnica: Oleo S/Tela

2 min

.. Titulo: Yatiri

1" | Autor: Angel Oblitas
'| Dimensiones: 121 X 100 cm

Afo: 1989

Técnica: Oleo S/Arpilleria

1 min
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Titulo: Rinha de Gallos

2 TR AP
S AN A

R ¥
e

Autor: Alberto Medina Mendieta
Dimensiones: 70 X 100 cm
Afo:

Técnica: Oleo S/Tela 1 min

Sv)

Titulo: Cotidiano Atardecer

Autor: Miguel Yapur Daza
Dimensiones: 60 X 48 cm
Afo: 1986

Técnica: Mixta 1 min

& Titulo:
i Ponchos Encantados

i Autor: Miguel Yapur Daza
{| Dimensiones: 60 X 48 cm
| Afio: 1986 2 min
|| Técnica: Mixta

| Titulo:
3 Calle Colonial/Jaen

Autor: Julio Cesar Tellez

Dimensiones: 80 X 61 cm
Afo: 1949 2 min
Técnica: Oleo/Tela
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Titulo:
Fiesta Andina

Autor: Jaime Callisaya
Dimensiones: 45 X 55 cm
Afo: 1974

Técnica: Oleo

1 min

Titulo:
Primeras Luces

Autor: Zenon Sansute
Dimensiones: 84 X 63,5 cm
Afo:

Técnica: Acuarela

1 min

Titulo:
Primeras Luces

Autor: Zurita

Dimensiones: 52,5 X 66,5 cm
Afo: 1984

Técnica: Acuarela

1 min

Titulo:
Dos Vicufias

Autor: J. Villca
Dimensiones: 77,5 X 64 cm
Afo:

Técnica: Acuarela

1 min
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Titulo:
Virgen del Socavon

Autor: Pablo Viracocha
Dimensiones: 29 X 52 cm
Afo: 1999

Técnica; Acrilico 1 min
Titulo:
Altar
Autor: José Rodriguez
Dimensiones: 47,5 X 60 cm
Afo: 1999
Técnica: Oleo 1 min
Titulo:
Musicos
Autor: Pablo Viracocha
Dimensiones: 29 X 52 cm
Afo: 1999
Técnica: Acrilico
1 min

Titulo:
El Oro de Los Dioses Il

Autor: Carlos Beltran Camacho

Dimensiones: 70 X 48 cm
Ano: 1949
Técnica: Oleo s/ Espatula
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Titulo:
Coordenadas Imaginarias

Autor: Ricardo Castes
Dimensiones: 107 X 77 cm
Afo: Donacion 2022

Técnica: Mixta, Intervencion con
fotografia con piedra al ocre y
pintura al oleo

1 min

Titulo:
Mercado Popular

Autor: Eduardo Espinoza Soto
Dimensiones: 189 X 59 cm
Afo: 1965

Técnica: Oleo/Tela

Ref.: Catalogo N°3

1 min

Titulo:
Paisaje Yauri Chambi

Autor: Armodio Tamayo
Dimensiones: 50,5 X 38 cm
Afo: 1951

Técnica: Oleo/Tela

Ref.: Catalogo N°3

1 min

Titulo:
Montafias en Azul

Autor: Antonio Llanque Huanca
Dimensiones: 79 X 60,5 cm

3l Aflo: 1959

Técnica: Oleo/Tela
Ref.: Catalogo N°3

2 min
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Titulo:
Sin Titulo

Autor: Mario Conde
Escuela- Estilo:
Contemporaneo
Epoca: Sin Fecha
Técnica: Acuarela
Ref.: Catalogo N°3

1 min

Titulo:
Waca Waca

Autor: Javier Fernandez
Escuela- Estilo: Republicano
Epoca: 2003

Técnica: Acuarela

Ref.: Catalogo N°3

2 min

Titulo:
Chuquiago Dark (Diptico)

Autor: Edgar Arandia
Dimensiones: 144 X 114 cm
Afo: 2000

Técnica: Acrilico/Tela

Ref.: Catalogo N°3

2 min

Titulo:
Marimba Huazteca

Autor: Ricardo Pérez Alcala
Dimensiones: 74 X 103 CM
Afo: 1995

Técnica: Acuarela/Cartén
Ref.: Catalogo N°3

1 min
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Titulo:
Fiesta de Beneficencia

Autor: Diego Morales
Dimensiones: 158 X 149 CM
Afo: 1995

Técnica: Mixta

Ref.: Catalogo N°3

1 min

CHUNCHU Representa a los
guerreros de La Amazonia,
tallado en piedra negra, por
Gonzalo Condarco

1 min

CHACHAPUMA Representa a
los guerreros de Los Andes,
tallado en piedra negra, por
Gonzalo Condarco

1 min

TOTAL TIEMPO

30 min
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ANEXO D

FOTOGRAFIAS DE USUARIOS, HACIENDO USO DE LA APLICACION MAAPC
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ANEXO E
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AVAL DEL TUTOR METODOLOGICO
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MANUAL DE USUARIO

APLICACION MOVIL CON REALIDAD VIRTUAL PARA EL
MUSEO DE ARTE “ANTONIO PAREDES CANDIA”

Nayra Brunella Sarmiento Marquez

Ingenieria de Sistemas
Universidad Publica de El Alto
EL ALTO - BOLIVIA
2022



1. Introduccién

La tecnologia va adquiriendo fuerza en la vida cotidiana de la humanidad,
asimismo ha ido impactando en todos los campos, ya sea medicing,
educacion, economia, prdcticamente todas las actividades humanas

involucran de alguna forma el uso de las nuevas tecnologias.

El internet, ha transformado la vision de los museos, y con las nuevas
tecnologias que son una herramienta que estdn permitiendo establecer
nuevos escenarios museisticos virtuales y digitales, con contenidos mds

interactivos, que incluso resalte mas la esencia y caracteristicas de las obras.

En la actualidad las aplicaciones moviles son cada vez mds requeridas y
contar con un dispositivo mévil es cada vez mds necesario e indispensable,
por lo cual el fomento al desarrollo de aplicaciones de museos digitales y

virtuales, son una alternativa innovadora y al alcance de la poblacion.

2. Requerimientos

Los requerimientos, para la aplicacion MAPC, son las siguientes:

REQUISITOS

Sistema Android 7 O superior
Sensor de movimiento Giroscopio
Resolucion de Pantalla 2084x1080
Dimension 5 a 6 pulgadas

3.Guiade Uso

3.1. Icono de la Aplicacion Mévil MAAPC.
e Ejecutarla aplicacién con un clic.



3.2. Pantalla de Inicio de la Aplicacion — Menu Principal

MUSE®

RECORRIPOLIBRE  CONTACTANOS

INFORMACION CREDITOS

e Se observa la Pantalla Principal y el MenuU con las diferentes

opciones, que se desarrollara a confinuacion.

3.2.1. Recorrido Libre, botdn para iniciar la visita en un entorno virtual

RECORRIPO LIBRE

e Una vez pulsada el botdn, se visualizard las instrucciones que

debemos seguir para, iniciar con el recorrido libre.



Instrucciones, describe los pasos que
debe seguir antes del inicio del
Recorrido Virtual

A

MUSE®

INSTRUCCIONES

D) bm B

1.Esta experiencia requiere 2.Ajustar las correas de sujecion 3.Redlizar el recomido con la mirada 4. Detengase delante de
Gafas Virtuales al famafio de la cabeza hacia abajo, moviendo la cabeza una obra o escultura de arte
de derecha a izquierda. y acontinuacion, oira
la descripcion.

Empezar, este botén
permite, iniciar el
Recorrido Virtual

Afrds, este botdn permite,
regresar al Menu Principal

e En la parte superior izquierda tenemos el botén de Atrdas, para
volver al menu principal.

e En la parte media de abagjo, se encuentra el botdn de Empezar,
damos clic.

Instrucciones

v Esta aplicacion requiere el uso de Gafas Virtuales.

v' El usuario debe encontrarse en una posicion coémoda, lo
correcto es sentado, (para evitar cualquier choque o
movimiento indeseable).

v' Una vez iniciada la aplicacion, elegir la opcidén de recorrido
libre, se inserta el smartphone dentro las gafas virtuales Virtual
Box, con la pantalla centrada y aqjustando las correas de

sujecion en la cabeza.



v' Redlizar el recorrido con la cabeza hacia abagjo para
desplazarse (caminar) por las diferentes salas.

e Una vez inicializado el recorrido virtual, debe detenerse delante de una

obra de arte, para reproducir la informacion como: Autor, Técnica,

Fecha vy Estilo.

e Deténgase delante de una escultura, a continuacion, reproducird su

descripcidon como: Autor, Técnica, Fecha vy Estilo.



Atrds, este botdn permite,

Volver a Empezar, este botdén
rearesar al Menu Princioal Virtual

permite, reiniciar el Recorrido Virtual

e En la parte de debajo de la interfaz observamos dos
botones, volver a empezar, para reiniciar nuevamente el
recorrido virtual y el boton de atras, retornar al menu
principal.

3.2.2. Informacién, en este mddulo se describe, una pequena resena histérica
del Museo de Arte “Antonio Paredes Candia”

Aftrds, este botén
permite, regresar al




e Enla parte derecha de abagjo se encuentra el boton de

atrds, permite retornar al menu principal.

3.2.3. Contdactanos, en este médulo se describe, la informacion general del

museo como: la direccidn, teléfono, Ciudad/Localidad, Horarios, y Transporte.

CONTACTANOS

*\ Ciudad Batelite Plan 561. calle Nunez del Prado #1056,
. ex estanque
2816202

El Ao

560

— Lunes a Viernes de 8:00 am a 18:00 pm,
= ' Sabados 9:00 am a 1960

TRUFL
LINEA AMARILLA

Atrds, este botdn permite,
regresar al Menu Principal

e Enla parte derecha de abagjo se encuentra el boton de

atrds, permite retornar al mend principal.

3.2.4. Créditos, este botdn nos permitira ver la informacion del desarrollador.



MUSE®©

ESTE PROYECTO FUE DESARROLLADO POR:

NAYRA SARMIENTO MARQUEZ
CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS

2022

Atrds, este boton permite,
regresar al Menu Principal

3.2.5. Sdlir, este botdn nos permitira salir de aplicacion de Realidad Virtual

MAAPC.
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1.Introduccioén

En esta fase se inicia con la preparacion del ambiente, se realiza la instalacion de las
herramientas de trabajo, seleccionadas a utilizar y sus componentes, para el desarrollo

del proyecto.
2.1. Configuracion del Entorno

En esta etapa se ha definido el entorno técnico y fisico del proyecto.

2.1.1. Soporte de Software y Hardware

Para el soporte, modificaciones o actualizaciones de la Aplicacién Mdvil en Realidad
Virtual es necesario los siguientes requerimientos en hardware y software:

Hardware

Equipo de monitor, teclado y mouse

Smartphone

Gafas Virtuales VR BOX

Tarjeta grafica con DX9 o DX11.

Tarjeta grafica INTEL GRAPHIC 4000 o superior, o Nvidia o ATI con un
1G VRAM dedicada o superior

15 GB de espacio libre en el disco.

8 GB de memoria RAM.

AN NN

<

Software

Sistema Operativo (Windows 8 en adelante)
Blender 2.8

Audacity 2.3.2.

Adobe Photoshop CS6

Unity 2020.3.20

Unity Remote 5

Visual Studio Code 2019

Sistema Operativo (Android 7 superior)
SDK Android

NS N N N N N S IR



v' Para habilitar VR para las construcciones de su juego y el editor,

configure la opcion “Virtual Reality Supported” en Player Settings.

2.2. Herramientas empleadas para Aplicacion Movil con Realidad Virtual

Los parametros técnicos son los siguientes:

e Unity 3D, es un motor grafico 3D para PC, MAC, Android, etc que viene
empaquetado como una herramienta para crear juegos, aplicaciones
interactivas, visualizaciones y animaciones en 3D, se utilizard la version
2020.3.20f1, en este proyecto, que nos permitira realizar cualquier cambio o

actualizacion en la escena principal.

e Google VR SDK para Android, esta tecnologia esta disefiada para permitir a los
desarrolladores de aplicaciones tradicionales mejorar las aplicaciones con

contenido inmersivo.

e SDK de Android, es un conjunto de herramientas y bibliotecas de desarrollo de

software que se requieren para desarrollar aplicaciones en Android.

e Blender, es un software de animacion, renderizado y modelado en 3D, posee
grandes caracteristicas, para el desarrollo del proyecto se hara el uso de la

version 2.8. que nos permitira realizar el modelado de las esculturas.

e Photoshop, es un programa de edicion fotografica, trabaja con mapas de bits y
cualquier formato de imagen, permitiendo hacer montajes, manipular, modificar,
editar y retocar, las fotografias tomadas de las obras de arte al igual el disefio
de la interfaz, icono, letreros y fichas de informacién que sean necesarios para

el proyecto.

e Audacity, es un programa gratuito de grabacion y edicién de audio, puede
grabar sonidos, reproducir sonidos, importar y exportar archivos WAV, AIFF, y


https://docs.unity3d.com/es/530/Manual/class-PlayerSettings.html

MP3, mezclar pistas, o aplicar efectos a las grabaciones, sera utilizada para la

edicion de los audios de descripcion de las obras de arte.

e C Sharp C#, el lenguaje de programacion C# es de codigo abierto y se ha
utilizado en otros IDE’s, y en multiples sistemas operativos, como puede ser
OSx o Android, este lenguaje nos permitira desarrollar los scripts para nuestro
proyecto.

2.3. Assets que contiene el Proyecto

En la carpeta de Assets del proyecto, se guardan las escenas dentro de esta se
encuentra los directorios que seran utilizados para el proyecto, por lo tanto, aparecen

en la ventana del Proyecto.
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Los directorios donde se deben realizar las distintas modificaciones son:

e Sala Antonio Paredes Candia
e Sala Arturo Borja
e Sala Cecilio Guzman de Rojas

e Scripts

e Materiales
e Modelos

e Audios

e Imagenes

2.3.1. Carpetas que contiene cada Directorio



Interfaz: contiene imagenes de alta resolucion para situarlo al inicio, al final de
la aplicacién, al igual que un icono para nuestra apk.
Audio: Esta carpeta, contiene los archivos de audio de descripcion de las obras

de arte.
Scripts: Esta carpeta contiene los archivos de codigo fuente para el desarrollo
del proyecto de realidad virtual.
Imé&genes: Esta carpeta contiene las imagenes que seran puesta en escena,
en la sala que corresponda para su exposicion.
Modelos: Esta carpeta contiene los modelos 3D, desarrollados en Blender que
fueron exportados en formato. obj.
Material: Esta carpeta contiene los materiales, que son utilizados en conjunto
con Mesh Renderer, que determinara la informacion de iluminacién y textura
que son combinadas para generar los pixeles del objeto renderizado en la
pantalla.
2.4. Montaje y/o Actualizacion del Entorno
a) Se debe obtener los siguientes archivos para el montaje o actualizacion de
las salas.
v Fotografias (Obras de arte en pintura).
v" Modelados de las Esculturas.
v Fichas de Informacion, (Autor, Técnica, Afio, Titulo de la obra, etc)
v Audio de cada obra de arte, si se requiere desarrollar un guion.
b) Una vez considerado el inciso anterior, podemos iniciar unity 2020.3.20f1,
con el proyecto de nombre MAPC, una vez abierto el proyecto, nos dirigimos
a la carpeta de nombre escenas y hacemos clic en la escena de realidad
virtual, ahi podremos ver las diferentes carpetas en Audio, Imagenes y
Modelos si corresponde.
c) Enlaescena de realidad virtual, se elegira la sala que sera actualizada o

montada.
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MainMenu

d) Unavez elegida la sala, se creara los materiales y los objetos para las obras
de arte que seran actualizadas, también se insertara el audio que

corresponda a cada obra de arte, (A través de audio source).

Folder
Create C# Script
Show in Explorer Ee) 7
e Shader >
Bl Testing >
Rename e e ’
Copy Path At CHrl+C Assembly Definition
Assembly Definition Reference
Open Scene Additive TextMeshPro >
View in Package Manager F
Import New Asset... Scene Template
Import Package: > Scene Template From Scene
Export Package... Prefab
Find References In Scene Prefab Variant
Select Dependencies A ioT bt
Refresh Ctri+R e
Reipport Lens Flare
Reimport All Render Texture
Extract From Prefab Wi it
Lighting Settings
- LD Al=ils fan APL Updater Custam Render Texture
Update UXML Schema
Animator Controller
- - Open C# Project Animation
Seed XR Input Bindings Animator Override Controller
AUDIO_APC Materials Properties. Avatar Mask
Timeline
signal
Physic Material
GUI Skin
Custam Font
Ul Toolkit >

e) Por ultimo, de debe realizar el empaquetado de la aplicacion en Android,

para obtener nuestra apk, MAAPC actualizada.



3.Recomendaciones

e Contar con buen equipo, tomando en cuenta los requerimientos
recomendados en software y hardware.

e Actualizacién del programa Unity 3D, hacer el uso de las Ultimas
versiones, facilitara el desarrollo del proyecto.

e Al momento de montar o actualizar una sala, es recomendable tomar en

cuenta los objetos mas relevantes e importantes de la sala.



