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Resumen

En este documento presentamos la descripcidn de la aplicacion de realidad aumentada, Mi
Historia en 3D. Este proyecto hace parte de la iniciativa de la Universidad de Cundinamarca
por promover los atractivos histéricos y turisticos del municipio de Fusagasuga, Colombia.
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1.2. Contextualizacion

La Universidad de Cundinamarca es una entidad de educacion superior, reconocida desde
el afo 1992, por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), de Colombia. La universidad
de Cundinamarca cuenta con 8 sedes. Esta experiencia se llevd a cabo en la sede del
municipio de Fusagasuga, también llamada ciudad jardin de Colombia por su riqueza en
plantas ornamentales y por estar rodeada por un importante cinturén ambiental, lo que la
convierte en un destino turistico en el centro del pais. Actualmente, la Sede Fusagasuga
cuenta con una oferta académica de diez programas de pregrado, cinco especializaciones
y dos maestrias presenciales.

Los objetivos de la Universidad de Cundinamarca, estan direccionados hacia el
fomento de la formacion profesional, en el marco de la cultura, la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, como también hacia el servicio a la comunidad a través de la interaccion social
orientada al desarrollo que requiere el departamento y el pais, en concordancia con lo dice
la UNESCO en su declaracion mundial sobre la educacion superior en el siglo XXI: Visién
y accion:

La educacion superior ha dado sobradas pruebas de su viabilidad a lo largo de los

siglos y de su capacidad para transformarse y propiciar el cambio y el progreso de la

sociedad. Dado el alcance y el ritmo de las transformaciones, la sociedad cada vez
tiende mas a fundarse en el conocimiento, razon de que la educacion superior y la
investigacion formen hoy en dia parte fundamental del desarrollo cultural,
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socioeconémico y ecolégicamente sostenible de los individuos, las comunidades y las
naciones. (Unesco, 1998)

La universidad lidera proyectos de investigacién en el area del turismo ya que reconoce el
aporte que tiene este sector al PIB del pais. En efecto, se han desarrollado desde el afo
2014 proyectos en este sector. Sin embargo, dentro de los diagndsticos regionales
generados por la Camara de Comercio, la Universidad Nacional de Colombia, la Fundacién
CAFAM, la Universidad del Rosario, se han evidenciado debilidades que influencian
notablemente su escaso desarrollo, como son:

¢ La falta de posicionamiento turistico regional de Cundinamarca y ello refiere a la
dependencia enfocada solamente hacia eventos, especificamente festividades y ferias, que
contrariamente, deberian ser un elemento o factor complementario;

¢ Carencia de una identidad turistica que posicione a los municipios o a la region como
una marca destino para la promocion turistica;

¢ Falta de sefalizacion turistica;

¢ Desconocimiento por parte de las comunidades locales, incluyendo los prestadores del
sector en relacién con los atractivos y sitios de interés, impidiendo el aprovechamiento y el
desarrollo de clusteres.

En este sentido, el patrimonio histérico, las manifestaciones culturales y los espacios
académicos y de ciencia, no son tenidos en cuenta como atracciones turisticas, por parte
de los entes municipales y la poblacion residente.

Por otro lado, el desconocimiento de las actividades turisticas desarrolladas en el
Municipio de Fusagasuga (Cundinamarca) por parte de los visitantes y residentes, trae
consigo una disminucién en la afluencia de turistas, lo cual genera graves consecuencias
para el sector, dentro de las cuales se pueden resaltar: un retroceso en el desarrollo
economico, la no generacion de empleo, la pérdida de oportunidades de negocio y el olvido
de atractivos turisticos, historicos y naturales.

Es asi como una gran cantidad de personas que transitan por el municipio de
Fusagasuga desconocen los sitios de interés del municipio o los escenarios importantes de
su historia, solo una pequefna parte de la historia puede recopilarse en cada uno de los
escenarios. En consecuencia, es importante tener una tecnologia que llame la atencién de
las personas y que permita brindar una guia a los turistas que asistan al municipio.

Por todo lo anterior, el grupo GITEINCO junto con el docente Pedro Luis Cifuentes
Guerrero y los estudiantes Jefferson Alexander Vergara Lopez y Cristian Fernando Duarte
Moyano estudiantes de IX semestre del programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad de Cundinamarca desarrollaron una aplicacion moévil. La finalidad de la
aplicacion movil “Mi Historia en 3D” es presentar a los usuarios una forma distinta de ver
los lugares histéricos de Fusagasuga por medio de la realidad aumentada. En esta
aplicacioén se puede encontrar informacion descriptiva de los sitios turisticos, el modelo en
3D del lugar seleccionado y también la ubicacion del sitio a través de Google Maps.
Mediante el uso de esta aplicacion el habitante generara apropiacién social por su
patrimonio cultural e histérico, a través de un medio interactivo y de facil acceso para la
mayoria de los usuarios.

1.3. Descripcion general de la experiencia

Inicialmente, para el desarrollo de la aplicacién Mi Historia en 3D, el grupo GITEINCO aplico
una encuesta para determinar cuales sitios histéricos del municipio de Fusagasugéa debian
modelarse. Se diseid un instrumento en donde se formularon preguntas sobre el
conocimiento de la realidad aumentada, el interés de las personas para interactuar con este



tipo de tecnologias y con qué nivel de conocimiento contaba la poblacion encuestada sobre
los sitios histéricos existentes en el municipio. A continuacion, presentamos algunos de los
resultados obtenidos en la encuesta aplicada.

¢ Sabe usted que es la realidad aumentada?

383 respuestas
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® No

Fig 1. Resultados sobre el conocimiento de la realidad aumentada. Fuente: autor.

La figura muestra que el 61,1% de la poblacién encuestada no tenian conocimientos acerca
de la realidad aumentada y solamente el 38,9% si.

¢iLe gustaria a usted, experimentar la realidad aumentada a traves del

uso de una aplicacion movil con sitios historicos de Fusagasuga?

383 respuestas

[ R0l
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Tal vez

Fig 2. Resultados sobre acogida de la realidad aumentada. Fuente: autor.

El 77,3% de la poblacion encuestada queria experimentar con una aplicacién de realidad
aumentada que incluyera modelos de sitios histéricos de Fusagasuga. El 20,1% mostré
algun tipo de interés por el desarrollo y tan solo el 2,6% se mostro indiferente.

La percepcién de los encuestados sobre las sitios turisticos que se debian incluir en la

aplicacion movil fueron los siguientes:



De los siguientes sitios historicos de Fusagasuga, escoja cuales

50N Importantes para usted.
El Inclic 107 (51.4 %)
Hacianda Colomnn 186 (493 %)
Ighesia Principal 210 {548 %)
Arbol da las ventlanas 168 (43.9 %)
Casonn Coburgo 248 (84 2 W)
Cascna Tullpana 210 (54 8 %)
Cagonn Tiarra Grals 180 (4T %
Cascnn Balmonal Fa0 (85 )
Estatua Lucho Herrara 111 (28 %)
Parguma Municipal 155 (405 %)
L] 100 200 300

Fig 3.Sitios hitoricos seleccionados. Fuente: autor.

La figura muestra que los sitios historicos con mayor votacion fueron: la Casona Balmoral,
Quinta Coburgo, Casona Tulipana, Iglesia Nuestra Sefiora de Belén y el monumento El
Indio.

Despues de determinar los sitios historicos, se realizaron los modelos a través del
Software Blender. Este programa nos permitié animar los objetos de una escena en 3D de
varias maneras, cambiar la posicion, el tamafio y la orientaciéon. Luego, se aplicaron las
correspondientes texturas y los detalles para hacerlos mas reales.

Fig 4. Modelo Quinta Coburgo. Fuente: autor.

Vuforia es una libreria que permite desarrollar aplicaciones de realidad aumentada para
dispositivos méviles con iOS o Android. El funcionamiento se basa en la deteccion de ciertas
imagenes usando la camara del dispositivo (ImageTarget). Una vez que la libreria reporta
la deteccion del ImageTarget en el mundo, es decisidon del programador cémo tratar dicha
informacion. Un uso tipico es el de situar un modelo 3D en la posicion y con la orientacion
indicada.

La seleccién de los ImageTarget la realizamos con el Software Vuforia. Las imagenes de
los sitios historicos fueron escaneadas por la misma plataforma, esta determiné la calidad
y utilidad del ImageTarget en una escala de 1 a 5, siendo 5 la mejor calificacion.
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Fig 5. Escaneo de marcador en Vuforia. Fuente: autor.

Posterior a la creacién y seleccion de los ImageTarget, se desarroll6é la aplicacion movil
mediante la herramienta Unity. La app contiene varias funcionalidades que le permiten al
usuario navegar e interactuar de una manera sencilla con los sitios histéricos. Estas
funcionalidades son scripts desarrollados en el lenguaje de programacion csharp (C#).

)

e e
Fig 7. Modelo con las funcionalidades en la aplicacion Mi Historia en 3D. Fuente: autor.

Las funcionalidades que tiene el aplicativo son las siguientes:

v Descripcién: Esta opciéon muestra la informacioén del sitio histérico a través de texto
0 a través de un archivo de audio que describe el sitio de interés.

v" Movimiento circular: Esta opcion le permite al usuario activar un movimiento circular
para detallar la arquitectura del modelo en 3d.



v' Ubicacién: Permite al usuario saber cémo llegar al sitio que este ha seleccionado,
es decir, hay una integracion con la aplicacion de Google maps.

v" Navegacion: Los botones de navegacion le permiten al usuario pasar al siguiente
modelo o al sitio histérico anterior.

En resumen, la app tiene como nombre “Mi Historia en 3D” y se encuentra en los servidores
de la Play Store de Google. La aplicaciéon movil se desarrollé en Unity y se utilizé el software
de Blender para la creacion de los modelos en 3D de los sitios histéricos. Finalmente, esta
aplicacion esta disponible para dispositivos con sistema operativo Android.

Fig 8. Usuario interactuando con la aplicacion en la Quinta de Balmoral. Fuente: autor.



1.4. Presupuestos tedricos

Esta iniciativa esta fundamentada en los principios de la politicas educativas en relacion
con el marco de accion prioritaria para el cambio y el desarrollo de la educacion superior,
declarada por la UNESCO, la pertinencia social que debe desempenar la universidad
publica, y en aplicacién de herramientas informaticas de uso libre para el disefio de
aplicativos virtuales que involucren realidad aumentada. A continuacién, presentamos
algunos apartes de politica educativa que priorizan el rol de las instituciones de educacién
superior en este mundo globalizado y luego describimos los software utilizados para el
disefio del aplicativo virtual, Mi historia en 3D.

La Unesco afirma en su documento, Declaracion mundial sobre la educacion superior
en el siglo XXI: Visién y accion, que frente a los grandes desafios que genera la modernidad,
la educaciéon superior ha de promover, generar y difundir conocimientos por medio de la
investigacion y, como parte de los servicios que ha de prestar a la comunidad, proporcionar
las competencias técnicas adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y
econdmico de las sociedades, fomentando y desarrollando la investigacion cientifica y
tecnoldgica a la par que la investigacion en el campo de las ciencias sociales, las
humanidades y las artes creativas.

Por otro lado, tambén debe contribuir a comprender, interpretar, preservar, reforzar,
fomentar y difundir las culturas nacionales y regionales, internacionales e historicas, en un
contexto de pluralismo y diversidad cultural. Asi pues, las instituciones de educacion
superior estan llamadas a jugar un papel fundamental en la construccion social, desde la
perspectiva de su compromiso social. (UNESCO, 1998)

La GUNI" en su boletin electronico publico el articulo, Educacion superior: Nuevos retos
y roles emergentes para el desarrollo humano y social, el cual fue presentado durante la IV
Conferencia Internacional de Barcelona. Aqui se considera que hay otro reto importante
para las |IES, aborda la necesidad de escoger entre adaptarse de forma literal a las
demandas del mercado de trabajo o anticiparse a las demandas de la sociedad. Anticiparse
supone haber identificado déonde hay que reconducir problematicas y como puede hacerse,
donde se necesita nuevo conocimiento y como hay que difundirlo. Anticiparse y actuar de
forma proactiva es dar respuesta a las demandas sociales, pero quizas no como espera
hoy la sociedad o el mercado. En una era de cambio acelerado, otra cuestion significativa
es el valor social de la educacion superior. La contribucion de la educacion superior al
desarrollo humano y social implica un cambio de paradigma que transite de un sistema que
pone el énfasis en lo individual y competitivo para pasar a otro donde el énfasis sea puesto
en lo colectivo y social. (Universia, 2008)

Es por ello que actualmente instituciones como la Universidad de Cundinamarca ponen
al servicio del territorio experiencias que involucran la tecnologia en soluciones innovadoras
que aportan a las necesidades de desarrollo humano y social del entorno.

A continuacion presentamos una breve descripcion de los contenidos, programas y
plataformas utilizadas para esta experiencia.

! Global Univresity Network for Innovation
http://www.guninetwork.org/articles/knowledge-engagement-and-higher-education-
matter-social-responsibility



Realidad aumentada
Es una tecnologia que se entiende como la combinacién del mundo real con el virtual, esto,
mediante el uso de la camara de un dispositivo moévil ya sea tablet, portatil o teléfono celular.

[1].

El funcionamiento de la RA es algo sencillo si nos referimos a aquella que se basa en
la deteccion de marcadores o ImageTarget. Cuando la camara del dispositivo moévil detecta
una ImageTarget, sobre la pantalla del dispositivo se mostrara ya sea un modelo en 3D o
una imagen, esto, segun la preconfiguracion que tenga la aplicacion usada en el momento.
Con la visualizacion que se muestra en pantalla se pretende que el usuario final pueda
interactuar con una imagen o con un modelo en 3D, haciendo uso de gestos podra hacer
que el modelo en 3D rote, gire, e inclusive tendra la posibilidad de acercarse y alejarse
permitiendo observar a detalle el modelo.

Sus aplicaciones van especialmente dirigidas al turismo, como identificador de puntos
de interés, al marketing por proximidad, para temas relacionados con el comercio, o0 a los
juegos, entre otras.[2]

Sofwate Vuforia
Vuforia es una plataforma de desarrollo de software especialmente dedicada a la RA. Es
un motor de reconocimiento de imagenes muy potente, ofrece un amplio abanico de
herramientas que permiten que la creatividad del programador sobresalga sin que ninguna
barrera lo impida. [3]. Vuforia no es de cédigo abierto, pero su rango de precios es
razonable, y no hay costo adicional para desarrollo o educacion [4].

Vuforia funciona gracias a la utilizacién de una camara, de un acelerometro y de un
giroscopio, el conjunto de estos tres componentes permiten que se pueda interactuar con
la RA en un dispositivo movil.

ImageTarget
El ImageTarget es un objetivo que es interpretado por el SDK de Vuforia, al ser detectado
se ensefara en pantalla lo que le sea configurado. El ImageTarget tienen una ventaja y es
que a diferencia de un cdédigo QR o de una matriz de datos, esta no necesita de espacios
en blanco y negro para ser reconocida, se trabaja tal cual como es la imagen en realidad.[5]
Vuforia que es el motor que procesa las imagenes, se encarga de generar un patrén
en la imagen el cual es interpretado por él mismo, dependiendo del patron que se haya
generado en la imagen asi sera su calificacion, entre mejor sea el patrén, mayor puntuacién
obtendra, dicha puntuacion repercutira a la hora de utilizar el ImageTarget.

Blender

Es un software que permite la creacién de modelos en 3D. Dicho software permite la
creacion objetos a los cuales se les puede implementar animaciones, texturas, materiales,
entre otros aspectos [6]. Es multiplataforma y a su vez esta desarrollado como Software
Libre, por lo que trabajar con este software no representa ningun impedimento. [7]

Unity

Es un motor de desarrollo para la creacion de videojuegos, es un software multiplataforma.
Trabaja bajo la tecnologia de 3D, ofreciendo asi caracteristicas que facilitan el desarrollo.
[8] Permite la creacion de videojuegos para casi cualquier plataforma, Android, iOS,
Windows, Xbox, entre otras. Ofrece una version gratuita y una de pago, obteniendo
restricciones en el desarrollo si se opta por utilizar la version gratuita.



1.5. Resultados

La realidad aumentada es una tecnologia que en la actualidad tiene una gran acogida por
parte de los usuarios, gracias a que permite la interaccion entre el usuario y la informacién
presenta la aplicacién. De esta manera, facilita su adquisicion y su recepcién. Por otro lado,
su aplicacion ha sido exitosa en diversos campos, por ejemplo, a la educacion y también,
esta siendo aplicada en el campo del turismo.

La universidad esta involucrada ampliamente con el desarrollo del territorio, se
relaciona con la provincia poniendo el conocimiento y la innovacién al servicio de los
objetivos de las comunidades, en este caso, apoyando el turismo de la regién como motor
de crecimiento econémico.

1.6. Logros y dificultades
Fortalezas

¢ La universidad de Cundinamarca es la principal fuente de conocimiento del municipio
de Fusagasuga. A través de proyectos de investigacion da solucién a problematicas de la
region. En este caso particular, la universidad ayudo a formar dos ingenieros que aportaron
sus conocimientos para dar soluciéon a una problematica de la comunidad.

¢ La aplicacion movil permite darle al usuario o turista informacién detallada sobre el
destino que va a visitar. Ademas de la ubicacién en el mapa.

¢ La realidad aumentada tiene varios campos de aplicacion, la educacion, el turismo, los
videojuegos, entre otros.

¢ La metodologia que se aplico en este proyecto se puede replicar en cualquier ciudad
que tenga sitios histéricos o sitios de interés turisticos.

Oportunidades

¢ La universidad puede seguir generando iniciativas que propendan por el desarrollo de
guias turisticas y la incorporacién de las tecnologias de la informacion en este sector.

¢ Laintegracion de la realidad aumentada por geolocalizacion y por marcadores les daria
a los usuarios una mejor experiencia al momento de visitar un sitio de interés.

¢ Los operadores turisticos o0 guias pueden usar estas tecnologias para hacer mas
interactiva una ruta turistica comparada con las técnicas tradicionales.

¢ Este tipo de iniciativas tecnologicas permiten dar identidad propia a los municipios, pues
permite que sus gentes apropien su patrimonio material e inmaterial. Por otro lado, el turista
puede reconocer no solo la riqueza natural, sino también la riqueza ancestral vista como el
legado historico y arquitectdnico, entre otras.

¢ Esta aplicacién abre oportunidades al sector educativo para el disefio de materiales y
recursos para la ensefanza de las ciencias sociales, de las ciencias naturales, entre otras.



Dificultades

¢ Una dificultad que tiene este sistema es tener que generar una nueva aplicacion cada
vez que se quiera agregar un nuevo sitio, es decir, se tiene que realizar todo el proceso de
creacion y modelacién del sitio en 3D.
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