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1. [bookmark: _Toc121960747]Introducción.

Los museos siempre quieren abarcar nuevas formas de reconocimiento en la cultura para que sus visitantes puedan recibir de forma más amena y agradable los vestigios del pasado, pero sin que estos sufran daños y deterioro. Por esto la tecnología nos a otorgado nuevas formas de que los visitantes puedan interactuar de forma más cercana con los vestigios del pasado y así lograr conectar de alguna forma u otra con aquellos que en el pasado querían transmitir con sus seres más cercanos.
Con el fin de conseguir un acercamiento con los vestigios del pasado, el museo esta en busca de nuevas tecnologías que puedan lograr esta meta, y una de ellas es la realidad aumentada la cual nos permite un acercamiento más interactivo con aquellos vestigios que convivían en los recintos humanos de las comunidades prehispánicas.       
    

2. [bookmark: _Toc121960748]OBJETIVOS

2.1. [bookmark: _Toc121960749]Objetivo General.

Desarrollar una vitrina en realidad aumentada que permita interactuar con la vitrina del MASMA.	
2.2. [bookmark: _Toc121960750]Objetivos Específicos.

· Dar solución a la problemática de proyecto presentado por el cliente.
· Analizar y diseñar una arquitectura de software apropiado para el buen desarrollo del proyecto.
· Desarrollar el sistema que permita da solución al proyecto.
· Ejecutar pruebas de funcionamiento del sistema.
· Obtener la aprobación del cliente.
	


3. [bookmark: _Toc121960751]Panorama General.
3.1. [bookmark: _Toc121960752]Planteamiento del problema.

La propuesta busca desarrollar un modelo 3D de una vitrina prototipo del Museo UTA San Miguel de Azapa, que incluya información cultural emergente e, idealmente, posibilidades de medición de objetos. Este modelo digital educativo corresponderá a un módulo de una futura sala de exposición virtual y podrá ser visualizado en una página web. Para este proyecto se utilizará la vitrina 13, de la exposición Arica Pre hispana, que corresponde a la representación de un personaje Inca con 8 objetos a intervenir.

3.2. [bookmark: _Toc121960753]Solución Propuesta.

Para dar solución a la problemática anteriormente mencionada, se desarrollará una vitrina en realidad aumentada que permitiría a los visitantes interactuar y conocer de forma más cercana la exposición en vitrina, entregando información de los objetos y presentado una mini historia del personaje (El Inca) mostrando su función en la época la cual representaba.    


3.3. [bookmark: _Toc121960754]Requisitos de alto nivel.


	N.º
	REQUISITOS.

	1
	Realizar el proyecto en el tiempo estimado.

	2
	Crear app de una vitrina en realidad aumentada, desarrollada en Unity y Vuforia.

	3
	Elaborar los modelos 3D de la vitrina en Blender.

	4
	La aplicación debe entregar información de los objetos que se encuentren en vitrina.

	5
	El sistema tiene que generar una acción de movimiento del personaje principal.

	6
	El sistema debe actuar de acuerdo a los botones de interacción.

	7
	El sistema tiene que cargar los assects de manera correcta.

	8
	El sistema debe cargar correctamente la escena de la vitrina.


[bookmark: _Toc121961016]Tabla 1: REQUISITOS DE ALTO NIVEL.


3.4. [bookmark: _Toc121960755]Requerimientos funcionales.

	N.º
	Requerimiento
	Descripción

	RF1
	Mostrar etiquetas Informativas
	La aplicación debe entregar información de los objetos que se encuentren en vitrina.

	RF2
	Interactivo
	El usuario podrá interactuar con los objetos.

	RF3
	Mostrar animaciones
	Habrá un personaje que realizara interacciones con los objetos que lo rodean.  

	RF4
	Proyección de objetos 
	La proyección de objetos se verá representados con códigos QR que mostraran los objetos.   


[bookmark: _Toc121961017]Tabla 2: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES.
3.5. [bookmark: _Toc121960756]Requerimientos no Funcionales.

	N.º
	Requerimiento
	Descripción

	RNF1
	Disponibles en móviles.
	La aplicación estará disponible en móviles, los cuales estos lo permitan. 

	RNF2
	Tiempo de respuesta
	La aplicación debe proporcionar un tiempo de respuesta rápido en sus funciones. 

	RNF3
	Disponibilidad
	Esta aplicación no necesitará de internet, lo cual usuario podrá acceder todo el tiempo. 

	RNF4
	Usabilidad
	Se dispondrá de un tutorial para que el usuario pueda guiarse dentro de la aplicación. 

	RNF5
	Lenguaje de programación.
	El lenguaje de programación utilizado será C#.   


[bookmark: _Toc121961018]Tabla 3: REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES.
4. [bookmark: _Toc121960757]Herramientas de software requeridos para el proyecto.
Para llevar a cabo el buen desarrollo del proyecto necesitamos de diferentes herramientas que nos permitirán llevar a cabo las diferentes tareas a realizar en el avance del proyecto, a continuación, mencionamos estas herramientas.
 
	Herramientas
	Descripción
	Justificación

	Unity
	Plataforma para el desarrollo del entorno virtual del proyecto.
	Para la gestión del proyecto.

	Google Drive
	Servicio de alojamiento de servicios.
	Guardar archivos.

	Vuforia
	SDK que permite trabajar con la tecnología en realidad aumentada. 
	Para proyección de realidad aumentada para móviles

	Blender
	Software de desarrollo informático multiplataforma, dedicado especialmente al modelado, iluminación, renderizado, la animación y creación de gráficos tridimensionales
	Para desarrollo de objetos de la aplicación.


[bookmark: _Toc121961019]Tabla 4: HERRAMINTAS DE SOFTWARE REQUERIDAS.


5. [bookmark: _Toc121960758]Metodologías usadas para el proyecto.
5.1. [bookmark: _Toc121960759]Modelo en espiral.

La metodología modelo en espiral es un modelo de proceso de software evolutivo donde se conjuga la naturaleza de construcción de prototipos con los aspectos controlados y sistemáticos del MODELO LINEAL y SECUENCIAL 

[image: ]
[bookmark: _Toc121961091]Figura 1: MODELO ESPIRAL.



5.2. [bookmark: _Toc121960760]Fase del modelo espiral.

Esta Metodología Proporciona el potencial para el desarrollo rápido de versiones incrementales del software, en este modelo se desarrolla en una serie de versiones incrementales. Durante las primeras iteraciones la versión incremental podría ser un modelo en papel o un prototipo, durante las últimas iteraciones se producen versiones cada vez más completas del sistema diseñado. No hay un número definido de iteraciones. Las iteraciones deben decidir el equipo de gestión de proyecto. Cada vuelta se divide en 4 sectores: 

	Sectores
	Definición

	Determinar Objetivos
	Determinación de los objetivos, alternativas y restricciones.

	Análisis de riesgo
	análisis de alternativas e identificación/resolución de riesgos

	Desarrollar, verificar y Diseñar
	desarrollo del producto hasta "el siguiente nivel".

	Planificación
	valoración por parte del cliente de los resultados obtenidos.


[bookmark: _Toc121961020]Tabla 5: FASES DEL MODELO ESPIRAL.
El movimiento de la espiral o prototipo, ampliando con cada iteración su amplitud radial, indica que cada vez se van construyendo versiones sucesivas del software, cada vez más completas. Uno de los puntos más interesantes del modelo, es la introducción al proceso de actividades de análisis de los riesgos asociados y a la evaluación por parte del cliente de los resultados del software. De acuerdo al modelo en espiral se realizarán dos iteraciones que permitirán que el proyecto tenga un buen resultado.



5.3. [bookmark: _Toc121960761]Carta Gantt.

	ACTIVIDAD/SEMANA
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1.-DESARROLLO DE INFORME.

	1.1.-Trabajos relacionados y experiencias reportadas, Planteamiento del problema, título de su proyecto. Requerimientos de proyecto.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.-Alcances del proyecto, objetivo general y específicos y carta Gantt.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.-Modelo de contexto del Proyecto que describa el límite entre el sistema de software y el entorno externo.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.4.-Subsistemas o paquetes en el diagrama de contexto y, especifique al máximo el sistema de software.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5.-Seleccione las herramientas a utilizar. Aspectos iniciales front end.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.- DESARROLLO DE ARQUITECTURA DE SOFTWARE.

	2.1.-Desarrollar la Arquitectura del Sistema a desarrollar. Desarrollar un BPM que dé cuenta de la propuesta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.2.-Herramientas o framework de software a utilizar en la implementación. Alcance del producto a desarrollar de acuerdo a las herramientas seleccionadas.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3.-Diagramas de comunicación o diagramas de secuencia, que representen la secuencia de interacciones entre los objetos que participan en cada caso de uso o Diagrama Colaborativo e Identificar los criterios utilizados.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.4.-Modelar los datos y herramienta para el almacenamiento de los datos.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.- DESARROLLO DE IMPLEMENTACIÓN.

	3.1.-Implementación del sistema y desarrollo del proyecto.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.- ENTREGA DEL PROYECTO.

	4.1.-Implemente el sistema o aplicación del proyecto. Muestra, Pruebas y Análisis de resultados
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.2.-Presentación del producto al cliente. Entregas técnicas, manual de usuario y Producto. Presentación final
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc121961021]Tabla 6: CARTA GANTT.


6. [bookmark: _Toc121960762]Análisis y diseño del proyecto.
6.1. [bookmark: _Toc121960763]Modelo de contexto y descripción del sistema.

El modelo de contexto se basará en un sistema de software en entorno de realidad aumentada, cuyo usuario espectador será el externo que visualizará la aplicación y lo manipulará directamente. Se interactuará con la pantalla del smartphone o tablet como dispositivo de entrada externo, permitiendo visualizar las acciones de los objetos en la pantalla del smartphone o tablet como dispositivo de salida externo para los usuarios.
    
[image: ]
[bookmark: _Toc121961092]Figura 2: MODELO DE CONTEXTO.
6.2. [bookmark: _Toc121960764]Diagrama del sistema.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961093]Figura 3: DIAGRAMA DEL SISTEMA.
	


6.3. [bookmark: _Toc121960765]Subsistema de sistema.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961094]Figura 4: SUBSISTEMA DE SISTEMA.


6.4. [bookmark: _Toc121960766]Modelo BPM.

Ahora se muestra el diagrama de BPM del sistema de la aplicación de la Vitrina del Inca.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961095]Figura 5: MODELO BPM.


6.5. [bookmark: _Toc121960767]Visión del Prototipo.

La visión del prototipo que se mostrara a continuación es una vista previa al resultado final del proyecto, esto podrían sufrir modificaciones en el transcurso del desarrollo. En la imagen X se presenta la interfaz inicial de la aplicación, la cual nos muestra el título de la aplicación como el recuadro de escaneo del código QR donde el usuario tendrá que escanear cuyo el código y así tener acceso a la realidad aumentada de la vitrina.      
[image: ]
[bookmark: _Toc121961096]Figura 6: VISION DE PROTOTIPO, INTERFAZ.



Una vez que el usuario allá accedido a la realidad aumentada como se ve en la imagen X, podrá visualizar los objetos (jarras) como al personaje del inca, el inca realizara movientes que interactuara con el usuario como con los objetos que lo rodean, además el inca está vestido con ropa típica de la época que también podrá ser interactivo con los usuarios.        
[image: ]
[bookmark: _Toc121961097]Figura 7: VSION DE PROTOTIPO, VITRINA



Cuando el usuario selecciona algún objeto que se encuentra en la pantalla, este desplegara información del objeto, en forma de texto o video, el texto se desplegara con audio de un lector, que permitiría a los usuarios con dificultades visuales puedan oír el texto que se presenta.
[image: ]
[bookmark: _Toc121961098]Figura 8: VSION DE PROTOTIPO, VITRINA CON INFORMACIÓN


[bookmark: _Toc121960768] 6.6. Arquitectura del sistema. 

En la siguiente figura se aprecia la arquitectura del sistema, donde esta basado en una arquitectura monolítica, es decir, aquella en la que el software se estructura de forma que todos los aspectos funcionales del mismo quedan acoplados y sujetos al mismo programa. 
[image: ]
[bookmark: _Toc121961099]Figura 9: AQUITECTURA DEL SISTEMA.


[bookmark: _Toc121960769]6.7. Diagrama caso de usos.

Se identificaron los siguientes casos usos del sistema:
1.- Carga de Objetos: Renderización de los objetos dentro del escenario.
2.- Interacción de Objetos: El usuario interactúa con los objetos del escenario.
3.- Exposición de Vitrina: Entrega de información de los objetos dentro de la vitrina.

En la figura se puede observar el diagrama de casos de uso del sistema.
[image: ]
[bookmark: _Toc121961100]Figura 10: DIAGRMA DE CASO DE USO.


A continuación, se muestra las descripciones de los casos de uso asociados al sistema.
[bookmark: _Toc121960770]6.7.1. Carga de Objetos.

	Nombre: Carga de objetos

	Descripción: Se renderizan los objetos que se encuentran en el escenario. 

	Actores: Usuario espectador

	Precondiciones: La aplicación debe estar inicializada

	Flujo normal:
1.- El usuario ingresa a la interfaz de inicio   
2.- Se comienza a cargar los objetos del escenario. 
3.- El usuario visualiza los objetos dentro del escenario.

	Flujo alternativo:
2.1.- Los objetos no cargan correctamente, se solicita que se reinicie la aplicación

	Postcondiciones: Listo para interactuar con la aplicación.


[bookmark: _Toc121961022]Tabla 7: CARGA DEOBJETOS.
[bookmark: _Toc121960771]6.7.2 Interacción de Objetos.

	Nombre: Interacción de Objetos

	Descripción: El usuario puede interactuar con los objetos que se encuentran dentro del escenario.

	Actores: Usuario espectador

	Precondiciones: El usuario debe estar dentro de escenario

	Flujo normal:
1.- El usuario visualiza los objetos del escenario
2.- El usuario, interactúa con los objetos que ahí dentro del escenario 
3.- El objeto proyecta información para el usuario

	Flujo alternativo:
2.1. El usuario selecciona nuevamente el objeto, esté vuelve a su lugar inicial. 

	Postcondiciones: El usuario se mantiene dentro de la aplicación.


[bookmark: _Toc121961023]Tabla 8: INTEACCIÓN DE OBJETOS.


[bookmark: _Toc121960772]6.7.3. Exposición de Vitrina

	Nombre: Exposición de vitrina.

	Descripción: Los objetos entregan información al usuario, cuyo objeto fue seleccionado.

	Actores: Usuario espectador

	Precondiciones: El usuario interactúe con el objeto.

	Flujo normal:
1.- Él objeto fue seleccionado por el usuario.
2.- El objeto muestra información al usuario, éste en forma de texto y audio. 
3.- El objeto finaliza su muestra de información.

	Flujo alternativo:
1.1. Él objeto es cancelado por el usuario.

	Postcondiciones: Se muestra información al usuario


[bookmark: _Toc121961024]Tabla 9: EXPOSICIÓN DE VITRINA.


[bookmark: _Toc121960773]6.8. Diagramas de desarrollos.
[bookmark: _Toc121960774]6.8.1. Diagramas de Actividades.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961101]Figura 11: DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES.


[bookmark: _Toc121960775]6.8.2. Diagrama de clases con asociaciones.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961102]Figura 12:DIAGRAMA DE CLASES CON ASOCIACIONES.
[bookmark: _Toc121960776]6.8.3. Diagrama de clase externo.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961103]Figura 13: DIAGRAMA DE CLASES EXTERNO.


[bookmark: _Toc121960777]6.8.4. Estructuración de clase para el sistema.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961104]Figura 14: ESTRUCTURACION DE CLASE PARA EL SISTEMA.


[bookmark: _Toc121960778]6.8.6. Diagramas de comunicación.
[bookmark: _Toc121960779]6.8.6.1. Diagrama de comunicación: Visualización.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961105]Figura 15:DIAGRAMA DE COMUNICACION: VISUALIZACIÓN.


[bookmark: _Toc121960780]6.8.6.2. Diagrama de comunicación: Mostrar información.

[image: ]
[bookmark: _Toc121961106]Figura 16: DIAGRAMA DE COMUNICACIÓN: MOSTRAR INFORMACIÓN.


7. [bookmark: _Toc121960781]Imágenes del Prototipo Inicial.

En las siguientes imágenes se pueden apreciar las primeras versiones de lo que será la proyección en realidad aumentada de la vitrina del Inca, al momento la primera imagen muestra las primeras pruebas con la realidad aumentado probando con un solo objeto, que en este caso es un jarrón, mientras que en la segunda imagen se aprecia al Inca con sus jarras además de usar la vestimenta base la cual este representa.    
[image: ]
Ilustración 1: Proyección de Jarra

[image: ]
Ilustración 2: Proyección del inca y sus jarras.
8. [bookmark: _Toc121960782]Resultados Finales.

En la siguiente imagen se puede observar como se ve la vitrina antes de ser ejecutada.
[image: ]
[bookmark: _Toc121961107]Figura 17: OBJETOS INCORPORADOS EN EL MOTOR UNITY.
En las siguientes imágenes se pueden apreciar cómo se ejecuta la vitrina con su respectiva interacción, además de la aplicación ya funcionando en dispositivo móvil.
[image: ]
[bookmark: _Toc121961108]Figura 18: VITRINA DEL INCA.
[image: ]
[bookmark: _Toc121961109][bookmark: _Toc121960783]Figura 19: VITRINA DEL INCA CON INTERACCIÓN.


[image: ]
[bookmark: _Toc121961110]Figura 20: VITRINA DEL INCA DESDE EL MOVIL.


9. [bookmark: _Toc121960784]Conclusión.

Una vez finalizado el proyecto se elaboró un prototipo, que demuestra las funciones básicas del objetivo final del proyecto, con este proyecto se entrega una noción base de lo que podría ser a futuro, ya con un proyecto a mayor esquela, que entregue mayor información al visitante, una interacción más cercana del Inca como información de los objetos a través de audio.
Además, quedaron algunos puntos faltantes que trabajar en el proyecto como las interacciones del inca, ya que al momento de exportar las animaciones en conjunto sufrían caída de fotogramas, lo que provocaba que la animación se viera mas lenta de lo que se requería. 
Obs: El informe tiene todo lo realizado y bien.. lamentablemente existen figura sin explicación, solo dejando el entendimiento al especialista informático.. eso va en contra de la claridad para todo usuario.
En general bien.. me gusto la aplicación, el cliente evalúa bien el trabajo .. 


10. [bookmark: _Toc121960785]Referencias

[bookmark: _Toc121960786]1.- Una aplicación de Realidad Aumentada para recorrer el sitio patrimonial "Aldea de San Lorenzo" 
[bookmark: _Toc121960787]2.- Conoce la realidad aumentada y las posibilidades de interacción que la hacen sobresalir en el mundo digital
[bookmark: _Toc121960788]3.- EXPERTO en Realidad Aumentada con Unity®2019 y Vuforia.
4.- ¿Cómo hacer un personaje 3D?
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