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RESUMEN

El ecoturismo es aquel turismo que tiene como objetivo prioritario de su actividad el
descubrimiento de la fauna, de la flora y de los paisajes del pais que visitamos. Suele llevarse
a cabo en los espacios Naturales Protegidos como Parque Naturales o Parques Nacionales. El
ecoturismo hace parte del turismo de naturaleza, el cual presenta gran variedad de ofertas
naturales como lagos, rios, montafas, bosques, nevados, desiertos, entre otras, estos espacios
naturales deben ser promocionados y sean visitados de esa manera incrementar la economia de
la region. Con ecoturismo se podian obtener las divisas extranjeras que se necesitan y llegarian

ingresos para administrar adecuadamente las zonas protegidas.

La mayoria de las Areas Protegidas, se encuentra en directa relacion con la Cordillera o
Montafia de los Andes, de las 22 existentes, 16 se encuentran en el territorio de montafia
andina y 6 en las tierras bajas. En el departamento de La Paz se encuentran las siguientes areas
protegidas reserva de la biosfera y territorio indigena Pilon Lajas, Parque nacional y area
natural de manejo integrado Madidi, Parque nacional y area natural de manejo integrado

Cotapata y area natural de manejo integrado Apolobamba, estas areas seran promocionadas.

En cuanto a la promocion del ecoturismo se construye un modelo de sistema basado en
realidad aumentada y dispositivos mdviles. La finalidad de la presente tesis es construir un
modelo de sistema para la promocion del ecoturismo de las areas protegidas, se realiza una
aplicacion que se usa las herramientas Unity, la plataforma Vuforia que permite implementar
la realidad aumentada y Blender para el modelado de objetos 3D, aplicando al sector del
ecoturismo, con esto se pretende promocionar las areas protegidas del departamento de La Paz
para que visiten los turistas el area protegida. La aplicacion es desarrollada para dispositivos

moviles de sistema Android.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Unity, Vuforia, Ecoturismo, areas protegidas, modelo

de sistema



ABSTRACT

Ecotourism is tourism whose main objective is to discover the fauna, flora and landscapes of
the country we visit. It is usually carried out in protected natural spaces such as Natural Parks
or National Parks. Ecotourism is part of nature tourism, which presents a variety of natural
offers such as lakes, rivers, mountains, forests, snow, deserts, among others; these natural
spaces should be promoted and be visited in this way to increase the economy of the region.
With ecotourism, foreign currencies could be obtained as needed and income would be

available to properly manage protected areas.

Most of the Protected Areas are directly related to the Andes Mountain Range, of the 22
existing ones, 16 are in the Andean mountain territory and 6 in the lowlands. In the department
of La Paz are the following protected areas biosphere reserve and indigenous territory Pilon
Lajas, national park and natural area of integrated management Madidi, national park and
natural area of integrated management Cotapata and natural area of integrated management

Apolobamba, these Areas will be promoted.

With regard to the promotion of ecotourism, a system model based on augmented reality and
mobile devices is being built. The purpose of this thesis is to create an application that uses
Unity, the Vuforia platform that allows implementing the augmented reality and Blender for
the modeling of 3D objects, applying to the ecotourism sector, with this is intended to promote
the protected areas of the department of La Peace to visit the tourists protected area. The

application is developed for mobile devices that use Android system.

Key words: Augmented Reality, Unity, Vuforia, Ecotourism, protected areas, system model
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CAPITULO |
MARCO INTRODUCTORIO

En el presente capitulo, constituye una vision general de la problematica que se
pretende solucionar. Los antecedentes, se identifican los problemas, los objetivos que
se deben cumplir y la hipétesis que se debe demostrar al finalizar el trabajo de
investigacion, se mencionan los alcances, limites del trabajo de investigacion y se

presenta la respectiva justificacion para su desarrollo.

1.1.  Introduccién

En la actualidad el turismo e mayores oportunidades para el

desarrollo social y econdmic a en las ultimas décadas que el
namero de viajeros crece, riento econdmico. El turismo
ecoldgico o ecoturismo en ; areas protegidas, es decir la
conservacion de la biodive to de los procesos ecoldgicos
necesarios para su preservas 10. En el campo del turismo y
enfocandonos en el ecoturisr que mostrar su riqueza natural,
cultural, diversidad de flora protegidas. El ecoturismo hace
parte del turismo de naturale le ofertas naturales como lagos,
rios, montafas, bosques, ne\ 0S escenarios y de acuerdo a la
motivacion e interés del tur vidades recreativas tales como

cabalgatas, acampadas, cami

El Servicio nacional de éreas protegidas (SERNAP)®, se encuentran registradas 22 areas
protegidas entre parques nacionales y reservas naturales en nuestro pais, en el departamento de
La paz se encuentran 4 areas protegidas son las siguientes: Reserva De La Biosfera y
Territorio Indigena Pilén Lajas, Parque nacional y area natural de manejo integrado Madidi,
Area natural de manejo integrado Apolobamba Parque nacional y area natural de manejo

'SERNAP, es una entidad gubernamental desconcentrada del Ministerio de Desarrollo Rural, Agropecuario y
Medio Ambiente, responsable de garantizar la gestion integral del Sistema Nacional de Areas Protegida



integrado Cotapata, estas areas deben ser promocionados a todas las personas para que
conozcan Y visiten las areas protegidas de nuestro pais.

En la actualidad hay multiples aplicaciones que se desarrollan para la tecnologia de realidad
aumentada en dispositivos moviles, en el &rea de educacion, turismo, medicina y otros. La
tecnologia de realidad aumentada, consistente en la combinacion de elementos virtuales con
imagenes del mundo real. La realidad aumentada mezcla informacién virtual de cualquier

tipo, desde iméagenes 2D, texto o fiauras 3D. con un escenario fisico real.

La Realidad Aumentada (R

cuales son el real y el virtu

nar dos mundos diferentes los
5, en este sentido y sin lugar a
dudas la Realidad Aumenta nocién y difundir informacion
ofrece extraordinarios benet ynas mayor interactividad, esta
tecnologia es Ilamativa a ni ada usuario que utiliza es decir
que interactia. La aplicaci izara en dispositivos moviles,
mostrara informacion relev ) de las areas protegidas del
departamento de La Paz (M n Lajas), se utiliza marcadores
(target) donde un marcador ¢ 1 objetos en 3D, audio, botones
para que interactle el usual L cabo es necesario utilizar las
herramientas Vuforia target '0s de los marcadores, Blender
para disefiar los modelos y | ilidad aumentada, la aplicacion
se desarrollara para el sist Jerara importante trabajar con

software libre proporciona u lica.

1.2. Antecedentes

Como va pasando el tiempo también va evolucionando las nuevas tecnologias en los
dispositivos moviles con el desarrollo de aplicaciones Utiles para distintas areas, en nuestro
pais va avanzando poco a poco el desarrollo de aplicaciones, en el ambito de turismo
mencionamos algunas aplicaciones que fueron desarrolladas el 2014 se realizd la campafia

turistica que lleva adelante el Viceministerio de Turismo, bajo el nombre de ‘Bolivia te



espera’, una aplicacion, en los cuales se condensa vasta informacion sobre los atractivos del
pais. Destinos, eventos, gastronomia, actividades, gastronomia, hoteles, transporte, hospitales
y otros servicios forman parte de la informacion vinculada con cada destino en los nueve
departamentos del pais. En el 2016 Boltur, una aplicacion con la finalidad de facilitar la
estadia del viajero (nacional y extranjero) en el pais, esta aplicaciéon es gratuita para
dispositivos moviles (teléfonos inteligentes y tabletas) con datos sobre lugares, hospedaje,
transporte y comercio, entre otros. La aplicaciéon guia turistica de La Paz, "El usuario
tiene informacion de sitios turisticos, restaurantes, hoteles, bares, cafés, agencias de turismo,
de turismo de aventura, de cios de compras, entre otros”,
afirma el desarrollador de es 1CI0S.
En estas aplicaciones tienen al o convencional, aun falta la
promocion de la riqueza r frecen las &reas protegidas la

diversidad de flora, fauna y |

Trabajos similares

Respecto a los trabajos simil siguientes:
La tesis doctoral “Realidad 'vacion del Patrimonio” por el
autor José Luis Izkara (2010 entada movil en el &mbito de la
gestion y conservacion del [ yotenciales aplicaciones de esta
tecnologia. Tesis doctoral menciona uno de los puntos
esenciales como es la prest y el diagnostico asistido del
estado de conservacion y ac publicos de cascos historicos y

evaluacion del impacto visue centro histérico.

Trabajo de Final de Grado “Aplicacion Android de realidad aumentada para mostrar
imdgenes historicas de lugares turisticos de interés” autor Francisco de Asis Fuster Andujar
(2014), desarrollo una interfaz de usuario que, mediante el acceso a la camara de nuestro
dispositivo moviles usuarios Unicamente tienen que enfocar con la cdmara de su dispositivo
movil a uno de los puntos de interés y la aplicacién le proporcionard imagenes del pasado del

mismo.



Tesis de grado “Realidad aumentada para dispositivos méviles caso: turismo en la ciudad de
La Paz” (2014) autor Roger Alan Quisbert Cruz, el objetivo de la investigacion del trabajo es
la de incursionar en el area de turismo por medio de realidad aumentada en dispositivos
moviles para poder logara un apoyo al turismo pacefio enfocandose en museos de la ciudad de
La Paz, disefilado una aplicacién que nos pueda mostrar por medio de imagenes 3D y audio

para brindar mas informacion de la que podemos visualizar dentro de los museos.

Tesis de grado “Realidad aumentada en la virtualizacién de atractivos turisticos” (2014) por
Lisseth L. Coaquira Lisme, s, disefio y desarrollo de una
aplicacion que toma como ol de la localidad de Carabuco, se
integra tecnologias moviles, 1al enfocada al turismo.

1.3.  Planteamiento del p
El ecoturismo representa un 3| patrimonio natural y cultural
de los pueblos, fomentando arrollo econdmico sustentable.
El ecoturismo es aquel tu prioritario de su actividad el
descubrimiento de la fauna, comarca que visitamos. Suele
llevarse a cabo en los Esf ) Parque Naturales o Parques
Nacionales. Este crecimient: ntanea y poco planificada, sin
embrago a partir del afio 20! no) en Bolivia se organizan las
primeras jornadas naciona ar el concepto, asi como la
experiencia hasta el moment sidad de establecer una agenda

para fortalecer al sector (con 10, 2006).

El turismo en nuestro pais incremento el flujo de turistas hacia Bolivia aument6 en 1,3%. En
2015, la llegada de turistas extranjeros a Bolivia alcanz6 a 881.569, cifra mayor en 1,3%
respecto al flujo registrado en 2014, cuando arribaron 870.540 visitantes, de acuerdo con datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), a propésito del Dia Mundial del

Turismo.



BOLIVIA: LLEGADA DE VISITANTES INTERNACIONALES, SEGUN MODO DE
TRANSPORTE Y TIPO DE VISITANTE, 2014 — 2015 (En nimero de visitantes)

Ao 33
Cinezs 862 Bs i
Feaomuizo L B 05 &
Rorud Daosse 134 0 a5
Feese Tonmne Nacoss] de Eonbears
p Peleee

BOUMIA; LLEGADA DE vEITANT

cionales

2016
Segin modo de transporte u » destaca el flujo registrado por
Carretera con participacion vias de ingreso: Desaguadero,
Kasani, Yacuiba, Villazon, F de importancia se encuentra la
modalidad via Aérea con 46
El Alto. Las modalidades F
0,1%, respectivamente.
BOLIVIA: LLEGADA [

TRANSPORTE, 2014 - 201!

internacionales de Viru-Viru y

1zaron participacion de 1,0% y

R0S, SEGUN MODO DE
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Figura 1. 2 Llegada de visitantes extranjeros, segin modo de transporte

Fuente Instituto nacional de estadistica, 2016



Estos datos obtenidos indican el incremento de visitantes en nuestro pais por lo tanto se tiene
que aprovechar en promocionar la riqueza natural y cultural de las &reas protegidas. Segun
SERNAP una &rea protegida: “Es un territorio con limites definidos declarados por la norma
legal, que esta bajo la administracion especial cuyo objetivo es la conservacion de los recursos
naturales (animales y plantas)”, las areas protegidas en términos legales constituyen areas
naturales con o sin intervencion humana, declaradas bajo proteccion del Estado, con el
proposito de proteger y conservar la flora y fauna silvestre, recursos genéticos, ecosistemas
naturales, cuencas hidrograficas v valores de interés cientifico, estético, historico, econémico
y social, con la finalidad dt
(Ley del Medio Ambiente, N

nio natural y cultural del pais

Indagando sobre las areas | NAP, se pudo constatar de la

promocion es tradicional (a das, la falta de promocién del
ecoturismo de las areas prot Jispositivos mdviles, puede ser
una de las tantas razones q! 1ales desconocen de la riqueza
cultural y natural de las ¢ Mencionamos los siguientes
problemas:

e Poca difusién de infc 1 las tecnologias actuales.
e Se necesita también nias donde el visitante busque

productos que sean e
e Carencia de publicac del ecoturismo.
e Falta de planificacior a dispositivos moviles.

e Poca informacion dir

e Existe chaqueo y que no son visitadas.

Con la aparicion de nuevas tecnologias, surgen nuevas estrategias para promover la riqueza
natural de una manera eficiente, actualmente es mas facil acceder a la informacion con los
dispositivos moviles, se puede utilizar la tecnologia de realidad aumentada y asi llegar a

incentivar a todas las personas a visitar los lugares turisticos.



1.3.1. Formulacion del problema

¢Como se puede mejorar la promocion de informacion del ecoturismo de las areas protegidas

del departamento de La Paz?

1.4.  Definicion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Construir un modelo de sistt Nno del departamento de La paz
basada en realidad aumentad

1.4.2. Objetivos especifico

e Analizar los ir el Servicio nacional de areas

protegidas (£ ‘az.
e Investigar ¢ ogia realidad aumentada en

dispositivos
e Desarrollar L )perativo Android.
e Modelar obijt cion.
e Crear marcal S.
e Disefar la af imigable para el usuario.
e Evaluar el re acion por parte de los usuarios

finales.

1.5. Hipdtesis

El modelo de sistema para la promocion del ecoturismo permite mejorar la promocidn de areas

protegidas con realidad aumentada en dispositivos méviles del departamento de La Paz.

1.5.1. Operacionalizacion de variables

Las variables de operacionalizacién son las siguientes:



Variable independiente: EI modelo de sistema para la promocion del ecoturismo.
Variable dependiente: Promocion de areas protegidas con realidad aumentada en

dispositivos moviles del departamento de La Paz

1.6. Justificaciones

1.6.1. Justificacion social

El turismo se constituye en un referente imnortante en lo econémico, por lo tanto es
importante en promocionar 5 protegidas e innovar con las
nuevas tecnologias.

Con la investigacion se pret ional que se tiene acerca de la
promocién de lugares turis logia de Realidad Aumentada
utilizando como medio de iles, nuevas tecnologias y el
desarrollo de la aplicacion k rtamento de La Paz, porque se
promocionara el ecoturismo 1do de objetos de flora, fauna e
imagenes de lugares turistic de La Paz llega a beneficiarse
con un modelo de sistema p representada en una aplicacion
donde se mostrara informaci 3 areas protegidas.
1.6.2. Justificacion tecnol¢
La presente tesis se justifica 1foca en la realidad aumentada,

una tecnologia que comie as aplicaciones moviles, cuyo

concepto es sencillo y simple de entender, pero su campo de estudio es amplio con respecto al
desarrollo de aplicaciones moviles. Se desarrollara una aplicacion con realidad aumentada en
dispositivos moviles para la promocion del ecoturismo de las areas protegidas donde el
usuario interactle, visualice los objetos 3D, tenga informacion e imagenes de estas areas en un

dispositivo movil.



1.7.  Alcancesy limites
1.7.1. Alcances

Respecto al alcance de la tesis se promocionara y se darad informacion del ecoturismo de flora,
fauna, imagenes de atractivos turisticos y paisajes naturales de las areas protegidas. La
aplicacion estara desarrollada para el sistema Android en teléfonos inteligentes, los elementos
a mostrar en realidad aumentada son objetos modelados 3D de flora, fauna, informacion e
imégenes, de las siguientes areas protegidas: Reserva De La Biosfera y Territorio Indigena
Pilon Lajas, Parque nacione 1do Madidi, Parque nacional y

area natural de manejo integ
1.7.2. Limites

Los limites de la aplicacion ytegidas se tomara en cuenta el
departamento de La Paz, es: Reserva de la Biosfera y
Territorio Indigena Pilén Le 1 de manejo integrado Madidi,
Parque nacional y &area natu

Android.

y desarrollado para el sistema

1.8. Aportes

Los aportes del trabajo de in

e EIl modelado de obje tegidas del departamento de La

Paz, de flora y faui A .' /a de la Biosfera y Territorio
Indigena Pilon Lajas, Parque nacional y area natural de manejo integrado Madidi,
Parque nacional y area natural de manejo integrado Cotapata.

e Utilizando la tecnologia de realidad aumentada en dispositivos moviles y un modelo de
sistema para la aplicacion que permite mejorar la promocién del ecoturismo de areas

protegidas, ademas mostrar informacion y audio.



1.9. Metodologia

La Investigacion Cientifica esta encaminada a profundizar el conocimiento de un proceso ya
sea tedrico, practico o tedrico-practico, parte del conocimiento cientifico y lo lleva a la
solucién de problemas de la sociedad que de una forma u otra no han sido investigados o su
investigacion se ha conducido en otra direccion.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
importantes de personas, grunos. comunidades o cualauier otro fendmeno que se someta a un
analisis. Describen situacio ndo datos sobre una serie de
cuestiones y se efectlar can especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos img que se analice. Estos estudios
presentan correlaciones muy
La metodologia de desarri da en realidad aumentada vy
dispositivos mdviles sera

Modelado Unificado (UML)

logia propuesta Lenguaje de

1.10. Herramientas

= Unity 3D es una pl poderoso para crear juegos y
ity puede usarse junto con 3ds
ema 4D, Cheetah 3D, Adobe

s de Mono. El script se basa en

experiencias interact
Max, Maya, Softim:
Photoshop, Adobe Fi
Mono, la implement: ramework. Los programadores

pueden utilizar Uni ado inspirado en la sintaxis

ECMAScript), C# o Boo (que tiene una sintaxis inspirada en Python).

= Vuforia es un SDK que permite construir aplicaciones basadas en la Realidad
Aumentada; una aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del dispositivo
como un "lente magico" en donde se entrelazan elementos del mundo real con
elementos virtuales (como letras, imagenes, etc.). Una aplicacion desarrollada con
Vuforia ofrece la siguiente experiencia:

e Reconocimiento de Texto.
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e Reconocimiento de Imagenes.
e Rastreo robusto. (el Target fijado no se perdera tan facilmente incluso
cuando el dispositivo se mueva).

e Deteccion Répida de los Targets.

e Deteccion y rastreo simultaneo de Targets
Sdk Android El SDK (Software Development Kit) de Android, incluye un conjunto
de herramientas de desarrollo. Comprende un depurador de cddigo, biblioteca, un
simulador de teléfon~ horndn an AEMIT  Annimnn *tacion, ejemplos de cédigo y
:luyen GNU/Linux, Mac OS X
Jién puede utilizarse el propio
ciones AIDE - Android IDE -
editor de Java.

tutoriales. Las plataf
10.5.8 o posterior,
sistema Android par
Java, C++ (app) [AIL
El NDK (Native De
permite incorporar lc
de Android.

Las aplicaciones pal

conjunto de herramientas que

ydigo nativo en las aplicaciones

juina virtual Dalvik. EI NDK

permite implemental ) codigo nativo con lenguajes

como C y C++. Esto ertas clases de aplicaciones, en
la medida que se pu y en algunos casos obtener un
aumento de la veloci

El NDK establece lo
* Un conjunto astruccién que se utilizan para

generar biblic nCyC+ +.

* Una manera | oliotecas nativas en un archivo
de paquete de aplicaciones (.apk) que se pueden implementar en los
dispositivos Android.

* Un conjunto de cabeceras y bibliotecas nativas del sistema que estaran
soportadas en todas las futuras versiones de la plataforma Android, a partir de
Android 1.5. Las aplicaciones que utilizan actividades nativas deben de
ejecutarse sobre Android 2.3 o posterior.

« Documentacion, ejemplos y tutoriales.

11



= Autodesk 3ds Max Autodesk 3ds Max, proporciona herramientas integradas de
modelado, animacion, renderizado y composicion en 3D que multiplican rdpidamente
la productividad de los artistas y disefiadores, pues ofrece herramientas especificas a
los desarrolladores de juegos, realizadores de efectos visuales y disefiadores graficos o
bien, caracteristicas especializadas para los arquitectos, disefiadores, ingenieros y
especialistas en visualizacion (Autodesk 3DSMax, 2011).
= Blender Es un programa gratuito para el modelado, animacion y rende rizado de
gréaficos 3D. Blender. ver fiaura 1.5. se trata de un nrovecto de cddigo abierto con una
potencia comparable Jestacados, como maya o 3DS
Max. Las posibilida s herramientas permiten crear
objetos, esculpirlos, Jras 'y animarlos en escenas
complejas. La modal paquete principal, es un editor
de videojuegos 3D a
= Autodesk Maya e cencia privativa, dedicado al
desarrollo de grafico: cion. Una de las caracteristicas
de maya es su pote 15i6n y personalizacion de su
interfaz y herramient age) es el codigo que forma el
nucleo de Maya, V |

(Autodesk Maya, 20:

ripts y personalizar el paquete

1.10.1. Plataforma movil
1.10.2. Android

Android es un sistema oper IS inicios para ejecutarse sobre
dispositivos mdviles tales como Smartphone y tabletas. Sin embargo en la actualidad se esta
extendiendo a relojes inteligentes, televisiones e incluso automdviles. Basado en el kernell
(ndcleo) de Linux, tiene licencias tanto Apache 2.0 como GNU GPL que garantizan a su
usuario final el poder usar, modificar, estudiar y compartir el software. El desarrollo de
aplicaciones y su distribucién (fuera de Google Play, que tiene una cuota de alta) es
completamente gratuito. Pese a que la mayoria de las aplicaciones nativas de Android estan

escritas en Java, este no posee una JVM (Java Virtual Machine). El bytecode de Java es

12



compilado en un ejecutable Dalvik y corre en una Méaquina Virtual Dalvik, la cual esta

especificamente disefiada para Android.

Por otro lado, el sistema operativo provee de soporte para conectividad, almacenamiento,
streaming, etc. Android es actualmente el sistema operativo para dispositivos mdviles méas
distribuido en el mundo, funcionando actualmente en 1.300 millones de aparatos.

En la Gltima conferencia I/0O de Google se anuncid el lanzamiento de su version, la tendencia
de asociar el nombre de un dulce a las diferentes distribuciones del sistema (Lollipop, KitKat,

JellyBean).

13



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En este capitulo se vera los conceptos de las politicas de ecoturismo, descripcion,
lugares atractivos, informacion relevante de las areas protegidas que se encuentra en el
departamento de La Paz. Ademas se define los conceptos, tareas que se llevan a cabo

en el proceso del desarrollo de aplicacion movil.
2.1.  Ecoturismo
Turismo es la actividad de v 'ndo en otro ambiente diferente
al habitual por placer, negoc e un periodo de tiempo inferior
a un ano. “Un viaje respor erva el ambiente y mejora el
bienestar de la poblacién loc :000).

La union internacional para 'ICN) define ecoturismo como:

“Aquella modalidad turistit ante en viajar o visitar areas
naturales relativamente sin « yreciar y estudiar los atractivos
naturales (paisaje, flora y fe como cualquier manifestacion
cultural (del presente y del hi, a través de un proceso que
promueve la conservaciol tal y cultural, propicia un
involucramiento activo y so 5 poblaciones locales. Ceballos

Lascarian, 1998” (Vanegas (

“Aquellos viajes a lugares naturales conservados, con fines recreativos y de aprendizaje, bajo
normas que reduzcan el impacto ambiental y cultural, y que dejen beneficios econémicos a la
comunidad y valoricen y recuperen los valores culturales. Jornadas nacionales de ecoturismo,
Bolivia, 2002” (Soriano, Arce & Behoteguy, 2006).

14



2.1.1. Principales caracteristicas del ecoturismo o turismo ecoldgico

Para ser considerado ecoturismo éste debe de involucrar. (Alcantara Héctor, 2012):

e Minimos impactos al medio ambiente.

o Participacion activa de las comunidades locales.

e Educacion para la conservacion.

e Maximizar la derrama econdmica en la comunidad.

« Activa participacion de las comunidades receptoras

e Presencia re para la preservacion del

medioambien

e Amplios bene Jades receptoras
Al convertirse en un medi S necesidades econdmicas, el
ecoturismo educa y fomenta los sitios con riqueza naturales

excepcionales se conviertan

2.1.2. Desarrollo sostenibl

El desarrollo sostenible, ver S preocupaciones surgidas con

respecto a la situacion del dad de establecer unas nuevas
relaciones entre este y el Union Internacional para la
Conservacion de la Nature conocer la estrategia para la

conservacién mundial la cu n: “Para que el desarrollo sea

sostenible, deben ser tomac {7} 3, los ecologicos asi como los
economicos, sobre la base de los recursos vivos y no vivos, y tomando en cuenta las ventajas y
desventajas de las acciones alternativas en el largo y corto plazo”. La integracion conceptual
entre el medio ambiente y desarrollo se empieza a cimentar sobre la nocion de “sostenibilidad”
o “sustentabilidad”, segun (Vanegas Gloria, 2006). “Enrique Leff la ambivalencia del
discurso de la sustentabilidad surge de la polisemia del termino sustainability, que integra dos

significados: el primero traducible como sustentable, implica la internalizacion de las
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condiciones ecoldgicas de soporte del proceso econdomico; el segundo aduce a la sostenibilidad

del proceso econdémico”.

Por lo tanto, el turismo sostenible debe: (Vanegas Gloria, 2006)

Dar un oOptimo a los recursos ambientales que son un elemento fundamental del
desarrollo turistico manteniendo los proceso ecoldgicos esenciales a conservar los
recursos naturales y la diversidad bioldgica

Respetar la autenticidad encincultural de lac romiinidades anfitrionas, conservar sus
activos culturales tradicionales, contribuir al
entendimiento y a la
Asegurar unas activi olazo, que reporten a todos los
agentes unos benefic lidos, entre los que se cuenten
oportunidades de em 1508, servicios sociales para las

comunidades anfitrio in de la pobreza.

Particy
de
COmun

Servacion
al y cultural

Objetivo Ivos Ecadgicos

Socises fdad ecosistémica
Autonom| acidad de carga
Paticipad (resllenda)

Movilidad sc
Cohesion sc
Identidad oul

Deszarroll

Jiodiversid ad
untoz globales

Fig tenible

Fuente Vanegas Montes Gloria 2006

La actividad turistica se configura como un gran motor econémico a nivel internacional, que

genera nuevas oportunidades para la modernizacion del destino, tanto a nivel econémico como

social y cultural. Actualidad aparecen nuevos tipos de turismo alternativos al turismo de

masas, que se realizan de forma sostenible, y donde el turista tiene en cuenta aspectos como el

descanso, el conocimiento de la cultura local y la conservacion de los recursos naturales. Esto
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se debe a que, hoy en dia, los seres humanos estan mas concienciados con las problematicas

medioambientales, y a que los viajeros buscan la autenticidad del destino en su viaje. Asi,

hablamos de nuevos tipos de turismo alternativos relacionadas con elementos como la cultura

o0 la naturaleza, y que se desarrollan de forma mas sostenible que el turismo de masas. Una de

las caracteristicas de estas nuevas formas alternativas de turismo es que se desarrollan en

contacto con la naturaleza, y en ocasiones, se realiza en Areas Naturales Protegidas (ANP).

En las Areas Naturales Proteaidas se desarrollan diversos tipos de turismo, como el

ecoturismo, el turismo ornitc
través del turismo comur
comunidades locales y fome
y Sanchez Cafiizares, 20(
comunitario es una actividac
principio basico de la necesa
(Orgaz Francisco, 2014) el
la comunidad local y que

positivos del turismo en la ni

BENEFICIOS par
Mejora ca
- Desarrolloso
Respeto hacia 1a naturas
Potenciamiento de la cultura’
Conservacion dreas
protegidas

turismo rural, que gestionado a
‘ollo socioeconémico de las
za. Siguiendo a Lopez Guzman
demos decir que el turismo
de productos turisticos bajo el
ocal. Para Casas Jurados, 2012,
uel turismo que estd basado en

ativo y reforzar los impactos

EGATIVOS para

ion flora y fauna
igenuicaa cultural en peligro.
Contaminacidon ambiental.

Figura 2. 2 Esquema basico de los beneficios e impactos del turismo comunitario en areas

protegidas

Fuente Francisco Orgaz Aguera (Espafa)
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Asi, segun Hiwaski, este turismo tiene varios objetivos, destacando aquellos relacionados con
la conservacion de los recursos naturales, patrimoniales y culturales, el desarrollo
socioecondmico de las comunidades locales, y la calidad recibida por la demanda turistica.
(Orgaz Francisco 2014).

2.1.3. Areas protegidas

Con la investigacion de Mendoza Fernando el 2010 sobre las &reas protegidas tenemos
informacion relevante. Seg( Conservacion de la Naturaleza
(UICN), unéarea protegida amente definido, reconocido,
dedicado y gestionado, me ijpos de medios eficaces para
conseguir la conservacion a S Servicios eco sistémicos y sus
valores culturales asociados’
En Bolivia, existen formaln e el afio 1939, la mayor parte
fueron creadas segun distint soyunturales y no asi en base a
procesos técnicos, con fund con el desconocimiento de la
poblacién local, principalm n en los afios 90, después de
crearse el Sistema Nacional reaciones se fundamentaron en
procesos técnicos relativami 2 la consulta y conocimiento
por parte de los campesinos or o estan relacionados con los
recursos existentes en esos tan evidente, que en todas las
areas protegidas existe una ‘agilidad y excepcional belleza

paisajistica y poblacion con oria de las Areas Protegidas, se

encuentra en directa relacion con la Cordillera 0 Montafia de los Andes, de las 22 existentes,
16 se encuentran en el territorio de montafia andina y 6 en las tierras bajas, es decir la
Amazonia y el Chaco, destacandose en esos espacios las areas que corresponden a la zona de
transicion entre las altas punas y las tierras bajas, donde precisamente se forman espacios de
alta biodiversidad como los bosques de neblina y bosques humedos Asi, el Sistema Nacional
de Areas Protegidas, es el conjunto de Areas Protegidas (AP) del pais, con diversas categorias

de manejo, que funcionan enlazadas bajo una coordinacion y planificacién central, con una
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normatividad, politicas, estrategias y objetivos compartidos, asi como son complementarias y
en su representatividad de valores de biodiversidad. Y se prevé que debe cumplir de manera
sostenida con sus funciones ambientales y culturales y con sus funciones sociales y
economicas y constituirse a traves de ello en un factor relevante para el desarrollo sostenible
del pais.
Las 22 AP equivalen al 15 % del territorio del Estado Plurinacional de Bolivia, lo que hace
una superficie legal total de 16700 millones de hectareas, albergando una extraordinaria
riqueza de biodiversidad y paisaies. Sianifica alaoo mas del 70 % de la representatividad de
especies, ecorregiones y eco: se encuentran, de acuerdo a las
Unidades Fisiograficas de tal o Volcanica, la Cordillera
Oriental, en el Altiplano y e ajas, es decir en la Amazonia y
el Chaco. Las primeras corre 1 Cordillera de los Andes y sus
piedemontes o la montafia s. Los especialistas en flora y
fauna, reconocen al Sub and diversidad, principalmente por
sus caracteristicas climatice ictores determinantes para la
diversidad, asi mismo, esta: os de cultivo y produccion de
coca. Existen 6 categorias dt stan definidas en el reglamento
General de Areas Protegidas
a. F

b. N

N

c
d.

@D
T S T

(estado legal transitorio hasta

determinar su categoria)

a. Parque Nacional: Su objetivo es la proteccion estricta y permanente de los
ecosistemas y los recursos de flora y fauna, y los valores geomorfoldgicos, escénicos o
paisajisticos que contengan. Formas y grados de uso de los recursos naturales (RRNN):

e Oportunidades para la recreacion en la naturaleza.

¢ Investigacion cientifica.
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e No se permite la utilizacién directa de los recursos, salvo para investigacion
cientifica debidamente certificada y autorizada.

b. Monumento Natural: Su objetivo fundamental es la preservacion de rasgos naturales
sobresalientes de particular singularidad, por su caracter paisajistico o escénico, de
formaciones geologicas, fisiograficas o yacimientos paleontoldgicos. Formas y grados
de uso de los RRNN:

e Oportunidades para la interpretacion, educacion y recreacion en la
naturaleza

c. Santuario de Vida ¢ icciodn estricta y permanente de

sitios que albergan e endémicas - amenazadas o en

peligro de extincior sistemas singulares. Formas y

grados de uso de los

e Oportunic leza.

e Investigac

e Seguimier

e No se per! sursos, salvo para investigacion

cientifica la.

d. Reserva Natural de Silvestre: Tiene como finalidad

proteger, manejar y estre bajo vigilancia oficial. En

su zonificacion inclu inejo controlado.

e. Area Natural de V | area protegida destinada a la

practica de diferente 1s0 sostenible de los recursos

naturales. El objet la conservacion de recursos

bioldgicos con el des
e Consiste de mosaico de areas con muestras representativas de areas
biogeografias y de diversidad biolégica, comunidades naturales o especies
de flora y fauna de singular importancia, zonas de sistemas tradicionales de
uso de la tierra y zonas para uso multiple de recursos naturales
e Ensu zonificacién se deben incluir zonas de proteccidn estricta. Destinada a
la practica de diferentes modalidades de proteccion y conservacion de los
RRNN
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f. Reserva Natural de Inmovilizacion

Es la categoria transitoria para aquellas areas cuya evaluacién preliminar sugiere pero que

aun requiere de estudios para su categorizacion y zonificacion definitiva

2.1.3.1. Reserva de la biosfera y territorio indigena Pilon Lajas

Los siguientes datos fueron obtenidos de SERNAP, 2016 los cuales son:

a) Caracteristicas generales del area

)4-1992. En 1977 la UNESCO
. Biosfera

Base legal ~ Fue cr
reconocid la region
Categoria de manej siosfera, equivalente a Area

ejo Integrado. Ademas es

Fecha de creacion
Coordenadas geogr:i ngitud Oeste

itud Sur

e de 400.000 ha (4.000 km2).

uroeste del Departamento del

Extension
Ubicacion
;ia Ballivian. Y centro Este del
-a Paz, en las Provincias Sud
Tamayo. Los municipios
I San Borja Rurrenabaque en el
- 5y Apolo en La Paz.
Como llegar al Area Desde La Paz: En vuelos regulares del TAM, tres

veces por semana hasta Rurrenabagque. También
se puede llegar por bus. Trayecto: La Paz -
Caranavi - Yucumo - Rurrenabaque. Desde
Trinidad: En vuelos diarios de Amazonas hasta
Rurrenabaque, Estos vuelos también salen desde

San Borja. También se puede llegar por bus.
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Trayecto: Trinidad - San Ignacio. Una vez en
Rurrenabaque, el ingreso al &rea es por bote, a

través del rio Beni y luego por el rio Quiquibey.

b) Aspectos fisico-naturales
Clima es mayormente calido y muy hiimedo, con una temperatura promedio anual que
oscila entre los 16 y 26°C. Los niveles de precipitacion anual fluctdan entre los 1.500
mm y algo mas de 3.000 mm. denendiendo de la elevacién y orientacion con
respecto a las serrar
Rango altitudinal y la entre los 300 y 2.000 msnm.
Se encuentra ubicad: indino Norte en transicion a la
Llanura Aluvial del luchanes y Bala surcan el Area
en franjas paralelas e y flanquean el amplio valle
aluvial y del rio Quiq
Hidrografia esta def nca del rio Quiquibey, afluente
del rio Beni. Adem eria que pertenecen a las sub
cuencas de los rios Y
Subregiones biogeo¢ lones biogeograficas de Bosque
Hdmedo Montafioso el Madeira.
Vegetacion y flora ¢ S0 posee una alta diversidad de
ecosistemas entre los Jde Ceja, el Bosque Pluvial Sub
andino, el Bosque m )que Hamedo Estacional basal,
bosques riberefios y | flexuosa, ademéas de sabanas

edaficas (en funcion s de algunas serranias altas. Se

tienen 624 especies registradas de flora y se estima la existencia de 2.500 especies de
plantas superiores. En la flora se encuentra una gran diversidad de especies de palmas
entre las cuales se hallan la pachiuva, la copa, el motacu, varias chontas, jatatas, la
palma marfil, la palma asai y la palma real que forma extensos palmares en zonas
inundadas de bosque. También son importantes las especies de madera valiosa como la
mara, el cedro y el roble y otras especies de uso comercial como el palo maria, el tajibo
y la jatata.
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Fauna se tienen registradas 748 especies de fauna. Destacan el jaguar, la londra, el
marimono, el pejichi, el manechi, el pato negro, la peta de rio y el caiman negro.
Existen reportes de la presencia del jucumari en las serranias altas de Muchanes y de la
harpia (Harpia harpyja). Las londras requieren de bosques intactos con aguas no
contaminadas y buena cantidad de peces para vivir y s por esa razon que son especies
indicadoras de la buena calidad del ambiente y del ecosistema que los alberga. Las
londras, al igual que los delfines, jaguares, monos, caimanes. son consideradas
“especies bandera” v “esnecies emblematicas” aue nor su simpatia, atractivo y gran
tamafo atraen la atel interesadas en la proteccion de
estos maravillosos ar hay una variedad de mariposas
y diversos colores qu
Los marimonos vive
area de 90 a 250 hec

promedio de 15 m,

individuos, que comparten un
)les durante el dia, a una altura
alimentan de frutos, semillas,
hojas, cortezas y m mates, las hembras tienden a
dispersarse en la pi erentes, mientras los machos
permanecen en su | numerosas especies de aves
pequefias en estado arpei y Ampelion rufaxilla. Se

estiman para el Area
Servicios y recomendacion territorio indigena Pilon Lajas
los servicios son: restaul (Rurrenabaque), residenciales

(Rurrenabaque), alojamien (Rurrenabaque), agencia de

ecoturismo Mapajo. Las rec e paisaje es llevar ropa liviana
para el dia y abrigada para el trayecto de retorno, zapatos comodos para caminar, lentes y
gorra para el sol, abrigo impermeable para época de lluvias. Llevar ropa liviana, bloqueador
solar, repelente, agua y vacunarse contra la fiebre amarilla antes de viajar.

Atractivos turisticos

Quiquibey es un rio boliviano de la cuenca de las amazonas, forma la frontera entre los
departamentos de La Paz y el Beni, para luego desembocar en el rio Beni. Asuncion de

Quiquibey, es una localidad de Bolivia ubicada en el municipio de Palos Blancos en la
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provincia de Sud Yungas del departamento de La Paz. El pueblo se encuentra dentro de la
reserva de la bi6sfera y tierra indigena Pilon Lajas, una reserva natural, navegando por el Rio
Quiquibey se llega a la Comunidad de Asuncion del Quiquibey donde se encuentra el
Albergue Comunitario Mapajo.Tierras comunitarias Moseten. Fue creada para conservar una
gran cantidad de ecosistemas entre los que se destacan el Bosque Nublado de Ceja, el Bosque
Humedo Subtropical y el Bosque Pluvial Subandino, donde existe gran diversidad de flora y
fauna. Desde sus mas remotos antepasados tienen como principal actividad econdémica la
agricultura, complementado con la caza. la nesca v la recoleccién: Para esto, cada familia
chaquea de tres a cinco hec yuca, arroz, wualusa, platano,
frijol, sandia, tomate y varie de San Luis Chico, comunidad
de Charque, comunidad Altc ‘umbe Colorado, Las Cascadas,
serrania Beu, sendero de S la Cascada, serrania Susi, El
Espejo.

2.1.3.2.  Parque nacional 1do Cotapata

Los siguientes datos fueron ( ales son:

a) Caracteristicas gene

547 del 09-07-1993

atural de Manejo Integrado

Base legal
Categoria de manej
Fecha de creacion

Coordenadas geogr:i Jeste

Ir

Extension Tiene una superficie de 40.000 ha (400 km?), segun
el Decreto Supremo de creacion del Area.

Ubicacion Se halla al Noreste de la ciudad de La Paz, adosada al

muro cordillerano. El Area se inicia en el camino a los

Yungas en el tramo La Cumbre — Sacramento que

corresponde al limite Sur. EI PN ANMI Cotapata se

encuentra en las Provincias Nor Yungas y Murillo del
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Departamento de La Paz. Los municipios involucrados
son Coroico y La Paz.

Como llegar al Area Desde La Paz se puede acceder por carretera o0 a
pie utilizando el camino prehispanico del Choro. Existen
buses diarios desde esta ciudad que se pueden tomar hasta
Coroico o hasta La Cumbre para quienes quieren realizar
la ruta de trekking. Desde Coroico es posible acceder al
valle del rio Huarinilla por carretera. Se recomienda

)0 pues no existe servicio de

b) Aspectos fisico-natu
Clima varia segun el D) en las alturas hasta templado
calido hacia el limite

hasta mas de 3.000 v

:ntre 1.000 mm en la parte alta
Rango altitudinal )scila entre los 1.000 y 5.900
msnm. Fisiogréafican lillera Real, algunas cordilleras
menores Yy estribaciol
La geomorfologia de .ordillera que se caracteriza por
su abrupto relieve, pr esetas en la parte alta.
Hidrografia La cue a los rios Huarinilla y Cielo
Jahuira.

Subregiones biogeog ; subregiones biogeogréficas de

Puna y Bosque Hume

Vegetacion y flora sc c.c.vv. coo w,,w.w' eyreuwaae W2 TlOra y se estima la existencia
de 1.800 especies de plantas superiores. EI Area incluye altas cordilleras y campos de
nieve, ambientes periglaciares, Pradera Alto andina, bofe dales y turberas, Paramo
Yunguefio, Bosque Nublado Pluvial de Ceja de Monte y Bosque HUmedo Bajo
montano de Yungas.

En la Pradera Alto andina predominan gramineas duras y silificadas como
Festucadolychophylla, Stipa ichu y Calamagrostis y plantas arrosetadas, rastreras y en

cojin como Hypochoeris spp., Lachemilla spp., Pycnophyllum spp. yAzorella sp. En los
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bofedales de los amplios valles glaciares existen densos pulvinulos de Distichia
muscoides, Plantagotubulosa y Oxychloe andina. En cuanto a la flora y vegetacion de
los bosques humedos destacan los bosquecillos relictuales de Polylepis pepei en el

Paramo y los manchones de Podocarpus en el Bosque Nublado de Ceja.

Entre la flora destacan ademas el iotavio, la huaycha, el nogal (Juglans boliviana), el

yuraj huaycha, los pinos, la coca silvestre (Eugenia), el cedro, el aliso, la chachacoma,
las yarumas, el aliso colorado, el arrayan, el limachu, la chilca , los laureles, el
coloradillo de montt )| bibosi. Entre las palmas se
encuentran: Ceroxylc ctyocaryum lamarckianum, las
jatatas y la copa. A )ecies de orquideas incluyendo
algunas endémicas.

Fauna se registraror Je éstas en estado de amenaza
como: el jucumari, e guécharo, el marimono (Ateles
paniscus), el puma lino o gato de pajonal (Felis
jacobita), la taruca antisensis), el taitetu, pecari o
chancho de collar (T (Dinomys branickii), el jochi
colorado (Dasyproct :nelope montagnii) y la pavita
(Chamaepetes goudc de aves endémicas (Grallaria
erythrotis, Schizoeac motherulagrisea y Hemitriccus
spodiops), la espec » amenazada, de la familia

Tyrannidae, asi comc Furnariidae.

Recomendaciones: Se recc mochila con cosas personales

como: Poncho de luvia, fucaiue paw poriews o wyew, JlOgueador solar, repelente de
mosquitos, Toalla, ropa abrigada, linterna y una botella de agua para el primer dia.

Lugares atractivos: Camino del choro desde La Paz se puede acceder por carretera 0 a
pie utilizando el camino prehispanico del Choro. Existen buses diarios desde esta ciudad que
se pueden tomar hasta Coroico o hasta La Cumbre para quienes quieren realizar la ruta de
trekking. Desde Coroico es posible acceder al valle del rio Huarinilla por carretera. Se

recomienda ingresar en vehiculo propio pues no existe servicio de transporte publico.
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El valle de Huarinilla, destino final de la ruta del Choro, es otro destino posible para quienes
quieren conocer las caracteristicas de los valles yunguefios o realizar algunas actividades de

recreacion en el bosque y el rio.

2.1.3.3.  Parque nacional y &rea natural de manejo integrado Madidi

Los siguientes datos fueron obtenidos de SERNAP, 2016 los cuales son:

a) Caracteristicas generales del 4rea

3 del 21-09-1995

atural de Manejo Integrado

Base legal
Categoria de manej
Fecha de creacion
Coordenadas geogr: Jeste

r

195.750 ha (18.957 km?)

1 la region Noroeste del

Extension
Ubicacion
1z, en las Provincias Franz
y Larecaja. Los municipios
San Buenaventura, Ixiamas,

nda al Oeste con la Republica
Como llegar al Aree o son Apolo al Sur y
ibas localidades son accesibles
que salen a diario de La Paz o
w newedbaque. EI TAM ofrece vuelos

quincenales a Apolo y cinco veces a la semana hacia

Rurrenabaque.

b) Aspectos fisico-naturales
Clima varia de frio (helado) en la zona cordillerana, templado en las tierras
intermedias montafiosas hasta calido en las tierras bajas del Norte. La precipitacion

anual fluctta alrededor de los 700 mm en las zonas altas y valles secos, y de los 1.800
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mm en la llanura estacional, alcanzando niveles extraordinarios de pluviosidad (5.000
mm) en las serranias pluviales del Subandino.

Rango altitudinal y fisiografia el rango altitudinal del Area es muy amplio, oscilando
entre los 200 y los 6.000 msnm. El Area comprende una gran diversidad de ambientes
fisiogréaficos, desde las altas cordilleras en la zona de Apolobamba hasta la Ilanura
amazoénica del rio Heath, incluyendo en el gradiente una diversidad de regiones
montafiosas y del sistema Subandino.La geomorfologia, salvo el valle aluvial del
Tuichi y los llanos del Heath. es esencialmente montafiosa con relieves abruptos y
profundos cafiones.
Hidrografia del Are 2s rios Tuichi, Madidi, Heath y
Quendeque.
Subregiones bioge | Area corresponde a las
subregiones de Puna Yungas y Bosque HUmedo del
Madeira.
Vegetacion y flore dinal, el Area presenta una
extraordinaria divers les y ambientes periglaciares,
Paramo Yunguefio, ue Humedo a Perhimedo de
Yungas, Bosque Pluy Juo de San Juan del Asariamas
(probablemente Gnic ado de conservacion), Bosque
muy Hdmedo Pedem s bien conservadas en Bolivia),
Bosque HUmedo Est ;ion y Palmares Pantanosos de
palma real.

Se estiman de 5.000 .

destacan: la quefiua,

res en todo el Area. Entre éstas

ara la ciencia, la huaycha, los

iotavio el nogal, el yuraj huaycha, los pinos de monte, la coca silvestre, el aliso, la
chachacoma las yarumas, el aliso colorado, el arrayan (Randia boliviana), el limachu,
el sauco, los laureles, el coloradillo del monte, la quina, el isigo, la bilka, el bibosi, el
guitarrero y el bizcochelo.

También existen numerosas especies maderables como la mara, el cedro, el palo maria

y el ocho6. Ademas, el Area presenta una gran diversidad de palmas, entre las cuales se
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puede mencionar: las jatatas, la pachiuva, la copa, el motacu, varias chontas, la palma
marfil, el icho, el asai y la palma real.

Fauna existen 733 especies de fauna registradas para el Area, en las que estan
incluidos casi todos los grupos taxondmicos, en especial mamiferos, aves, reptiles y
peces. Entre los mamiferos se destaca el jucumari u 0so de anteojos, el gato andino o
titi, la taruca o venado andino, el venado de cola blanca o ciervo, el puma, el jaguar,
habiéndose reportado ademas variedades melénicas, el tigrecillo, el tropero, el ciervo
de los pantanos, la londra. el marimono. el manechi vy varias especies de la familia
Callitrichidae.

Entre las aves se enc pinus de la familia Tyrannidae,
el aguila crestuda, e ndémicos y varias especies de
aves pequefias ameng ue es endémica de la region.
Hasta el momento se 10 obstante se estima untotal de
1.100 especies de awi

90% de la avifauna d

traordinaria pues representa un

Servicios: Hoteles, restaurar . alquiler de Kayak, etc. Dentro

de las reservas existen co + Bala y Chalalan, que tiene
infraestructura para acoger : 5. Por otro lado, Rurrenabaque
cuenta con una amplia ofe ganizados, agencias de viajes,
hoteles, restaurantes, karaok:
Lugares atractivos: Lagune encuentra en medio del Parque
Nacional Madidi, es una de cantidad de reservas de flora y

fauna. Todos los caminos de ‘aleza. Ademas de la laguna, el

albergue esta rodeado por un bosque primario, donde abundan aves y mamiferos. El pueblo
indigena de San José de Uchupiamonas, se encuentra ubicado al noroeste de Bolivia, en el
departamento de La Paz, provincia Abel lturralde, al interior del Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integral Madidi, a ocho horas en bote desde la poblacion de Rurrenabaque.
San José de Uchupiamonas cuenta con una poblacion aproximada de 116 familias, que

representa un total de 750 habitantes.
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2.2.  Tecnologia realidad aumentada

La Realidad Aumentada se encarga de estudiar las técnicas que permiten integrar en tiempo

real contenido digital con el mundo real. Segln la taxonomia descrita por Milgram y Kishino,

los entornos de Realidad Mixta ver figura 2.3, son aquellos en los que “se presentan objetos

del mundo real y objetos virtuales de forma conjunta en una Unica pantalla”. Esto abre un

abanico de definiciones en la que se sittan las aplicaciones de Realidad Aumentada.

El usiano imeractua La Rea
unthusivermante e o o gan
mundo resl y of niocma

Intertaces R |,
de Usuaric asscid
Tangibles

Utesmcon i abpetss e
DaTe Creaw 1T MosE Tk

Figura2.3 Ta

2.2.1. Caracteristicas de

Segun Azuma, un sistema dk
caracteristicas:

e Combina mundo re

imagenes percibidas del mundo real.

de Pealctad Vrtoet

s PO CUDYE  Caew’ Kt iin
fwr=o Saruer” nrTeesseu

lilgramy Kishino
110

2.3, debe cumplir las siguientes

a informacién sintética a las

e Alineacion 3D. La informacion del mundo virtual debe ser tridimensional y debe estar

correctamente alineada con la imagen del mundo real. Asi, estrictamente hablando las

aplicaciones que superponen capas graficas 2D sobre la imagen del mundo real no son

consideradas de Realidad Aumentada.
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e Interactivo en tiempo real. Asi, los efectos especiales de peliculas que integran
perfectamente imagenes 3D foto realista con imagen real no se considera Realidad

Aumentada porgue no son calculadas de forma interactiva.

Se podria definir la realidad aumentada como aquellos sistemas informaticos que mezclan
informacion virtual de cualquier tipo, desde imagenes 2D, texto o figuras 3D, con un
escenario fisico real. El sistema de realidad aumentada debe tener, al menos, cuatro tareas

fundamentales para poder llevar a cahan el nracesn de animentn Ver figura 2.4.

Cap
NN O
Realidad
’ Realidad -
aumento
Dispositivo de
visuakzacion

Figura 2. 4 Func d aumentada tipico

Este crecimiento vendra img le potenciaran su difusion entre

los usuarios. Entre ellos, de frece valor al usuario desde el
primer momento, como su acion como Google Maps, la

competencia entre los fabri - aplicaciones compatibles, en

muchos casos pregrabadas sion digital que existe en la

actualidad, tanto creada por s viiiprcous vorne pur 1w vruuuuwil0S.
2.2.2. Tecnologias de visualizacion

Los dispositivos de realidad aumentada constan de un sistema de display que es el elemento
utilizado para mostrar las imagenes virtuales mezcladas con la realidad o bien proyectadas en
la pantalla. Los dos principales sistemas de display utilizados son la pantalla Optica
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transparente y la pantalla de mezcla de imagenes. En cuanto a la forma de mostrar la Realidad

Aumentada, existen tres posibilidades que se mencionan a continuacion:

Display de mano: es un dispositivo manual que incorpora una pequefia pantalla que
cabe en la mano del usuario (tabletas, moviles) y sobre la cual y mediante técnicas de
superposicién muestra la informacion virtual afiadida a la real. La gran ventaja de estos
dispositivos es el caracter portatil de los mismos, que son muy poco intrusivos y de
muy facil acceso. Actualmente, existen multitud de aplicaciones que pueden ejecutarse
en teléfonos moviles o tahletas va auie estos disnnsitivos disponen de camara y su
penetracion en el me!
Display espacial: he ra mostrar informacion grafica
sobre los objetos fis a separada de los usuarios del
sistema y dado que a usuario permite a grupos de
usuarios utilizarlo al 1sados en proyectores son una
buena solucion para menos intrusivas posible o que
tengan que permitir 1 gran variedad de técnicas para
mostrar la informa objetos reales o incluso en
superficies que se us:
Display en la cabe: D): son unos dispositivos que
incorporan una panta a que muestra las imagenes del
mundo real y los ot s HMD orientados a Realidad
Aumentada suelen pe le lo rodea e introducen en éste
objetos virtuales de >ion con los cascos o gafas de

RV que ocupan el ca ) que éste no perciba el entorno

que lo rodea para fa\
apartado. (De luna Maria, 2015)

mo se explicara en el siguiente

2.2.3. Realidad aumentada basada en reconocimiento con marcadores

En los sistemas de realidad aumentada, un marcador es un objeto cuya imagen es conocida por

el sistema. Las maneras en que el sistema conoce el marcador se pueden agrupar en tres

conjuntos, mediante su geometria, su color o mediante ambas caracteristicas. Un marcador es

32



aquella pieza grafica (una fotografia, un libro, una revista, un dibujo) que el smartphone o
tablet detectard para incorporar la Realidad Aumentada. EI marker ayuda al dispositivo a
colocar correctamente un objeto en Realidad Aumentada en el espacio real. Son aquellas que
analizan la imagen buscando un patron especifico conocido para, una vez localizado, mostrar
en esa ubicacién la imagen virtual deseada previamente establecida. Esta imagen puede
mostrarse tanto en 2D como en 3D, incluso podria rotarse la imagen y trabajar con ella

ampliando ciertas zonas, ver figura 2.5.

Los marcadores pueden ser (

e Pueden ser simbolos
e Iméagenes mucho ma:

e  Cualquier libro, revi

‘a 2. 6 Marcador QR

Figura 2. 5 Ejemplc

Fuente Alvar carria Izquierdo C. , 2010

2.2.3.1. Reconocimiento

Dentro de este tipo de técnica de identificacion, en el mundo de la realidad aumentada se
pueden diferenciar claramente dos conjuntos de técnicas de reconocimiento de imagenes, que
son el reconocimiento automatico de escenarios mediante técnicas de vision artificial, y el
reconocimiento por marcadores especificos definidos y conocidos por el sistema. Las técnicas
de vision artificial, ver figura 2.7, empleadas para el reconocimiento de imagenes. La razdn

por la que no se identificaran cuales de éstas participan en el reconocimiento automatico es
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porque este tipo de sistemas vienen muy influenciados por el entorno sobre el que operan y
seria inviable tratar en este trabajo como han implementado todos y cada uno de los sistemas
de realidad aumentada estos mecanismos. No obstante, la exposicion de las diferentes técnicas
dara al lector una vision general de estas tecnologias que podra ayudarle a elegir unas u otras
para cada ocasion. A grandes rasgos, el proceso de reconocimiento de imagenes consiste en
los siguientes pasos. En primer lugar se adquiere la imagen mediante algun dispositivo
preparado para llevar a cabo esta tarea, como puede ser una webcam. Una vez adquirida la
imagen se realiza una etapa de nrocesamiento para eliminar imperfecciones de la imagen tales
como ruido. Cuando se ha p a su segmentacion para buscar
informacion caracteristica er )steriores tareas. Tras la fase de

segmentacion se procede a |

1

oldgicas tales como perimetros

0 texturas.

Pre-
procesamientd

1}

Adquisicién dg
imagenes

o

Reconocimiento
e interpretacion

Figura 2. 7 Proceso de recon nicas de Vision Artificial clasica

A esta etapa la denominamos representacion y descripcion. Por ultimo, se procede al
reconocimiento e interpretacion de la escena mediante redes neuronales, ldgica borrosa
(Lépez, 2010). El reconocimiento de imagen es en la deteccion de los llamados targets, ver
figura 2.8. Los targets son imagenes e incluso figuras que permiten posicionar los contenidos

virtuales en la escena, es decir, los elementos visuales se crean entorno al target.
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Figura 2. 8 target de imagen
Fuente Omar 1 Senadn Fernande7z 2014

2.2.3.2. Realidad aumen
Las primeras configuracione arte de las actuales se basan en
los equipos de sobremesa e D (dispositivo de visualizacion
similar a un casco) con ord Si bien las configuraciones de
hardware tales proporcionan al dejan las manos libres, estas
soluciones también presenta 0s, el atractivo social baja y las
limitaciones a la destreza de yblema), que les impiden llegar
a un publico amplio de us del impacto de las diferentes

soluciones de hardware en Iz

—
Figura 2. 9 Mochila portatil con HDM, Tablet PC, PDA, Smartphone

Fuente Carlos alcarria, 2010
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Los dispositivos méviles han crecido recientemente en el poder de computacion y también en
el procesamiento de gréaficos 3D, sobre todo gracias a la introduccién de procesadores de
graficos integrados (GPU), y ademas integrando las ultimas capacidades inalambricas y
camaras (debido a la presion comercial de las empresas de comunicacion). EI consumo de
energia y el almacenamiento de ésta en las baterias no se espera que mejore mucho en los
préximos afios, luego la investigacion actual se centra en incorporar procesadores
especializados (como GPU codificadores de video, decodificadores, procesadores vectoriales
de punto flotante) y procesadores nroaramables para meiorar el rendimiento para ciertas

clases de aplicaciones mant lites aceptables de rendimiento

'S).

(por ejemplo, mediante la de

2.3.  Dispositivos moviles

Una gran cantidad de dispc actualmente como dispositivos

moviles, desde teléfonos he ivos como lectores de RFID1
(identificacion por radiofre lasificada como movil, puede
resultar complicado determ

(Morillo, 2010).

5 de los dispositivos moviles.

A continuacion detallamos
(Morillo, 2010):

e La mayoria de estos

ienen los dispositivos moviles

el bolsillo del propietario o en
un pequefio bolso.

e La mayoria de estos el bolsillo del propietario o en

un pequefio bolso.

e Tienen capacidad de procesamiento.

e Tienen conexion permanente o intermitente a una red.

e Tienen memoria (RAM, tarjetas MicroSD, flash, etc.).

e Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en posesion como en
operacion, la cual puede adaptarlos a su gusto.

e Tienen una alta capacidad de interaccion mediante la pantalla o el teclado.
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2.3.1. Tipos de dispositivos moviles

El término dispositivo movil cubre un amplio rango de dispositivos electronicos de consumo.
Normalmente, por dispositivo mavil nos referimos a un dispositivo que puede conectarse a
Internet. No obstante, algunas veces también se clasifican caAmaras digitales y reproductoras
MP3 o MP4 estdndares como dispositivos mdviles. La categoria de dispositivos moviles
incluye los dispositivos que presentamos en este apartado, asi como otros que no trataremos

aqui porque no son importantes para los objetivos de esta asignatura.

Algunos de estos dispositivo
e Teléfonos moviles
e Organizadores y asis | digital assistant)
e Web-enabled phones
e Two-way pagers
e Smartphones
e Handheld PC
e TabletPC
o tablets

e libros electrénicos (e
Smartphone: Los smartphc telefono movil y ordenadores
handheld en un dnico dis ten guardar informacién (por
ejemplo, correos electronicc 2 usar un teléfono movil en un

srarse como un teléfono movil

Unico dispositivo. Por ejem

con funciones de PDA integradas en el dispositivo o viceversa. (Morillo, 2010).

2.3.2. Funciones de los smartphones

Los smartphones o teléfonos inteligentes son teléfonos que soportan mas funciones que un
teléfono comun. Entre estas funciones suelen encontrarse la de gestor de correo electronico, la

funcionalidad completa de organizador personal, y suelen estar pensados para acceder de
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manera continua a Internet. Actualmente se les afiade como funcion comun la posibilidad de
instalar programas adicionales. Uno de los mayores atractivos de los smartphones es su
simplicidad. El usuario medio puede tener su dispositivo funcionando en cuestion de minutos

sin tener que preocuparse de una configuracion complicada. (Morillo, 2010).

2.4. Modeloy Sistema
2.4.1. Modelo

“Los modelos son constru or que persigue identificar y

mensurar relaciones sistém al tiene la posibilidad de ser
representado en mas de un r depende tanto de los objetivos
del modelador como de su iones relevantes con relacion a
tales objetivos. La esencia ( implificacion. El meta modelo
sistémico mas conocido es e fy, 1968).

“Un modelo constituye una - o aspecto de la realidad y tiene
rrizan el aspecto de la realidad

:il, 1997) . Finalidad de la

una estructura que esta forn
modelada, y por las relac
construccion de modelos (Al
e Medio para el
e Ayuda a desa
e Ayuda a desc
e Conduce a hij

e Sirven de mel

2.4.1.1. Caracteristicas de modelos

Las caracteristicas de los modelos son las siguientes: (Arancil, 1997)
e  Abstracto: Enfatiza los elementos importantes y oculta los irrelevantes
e Comprensible: Fécil de comprender por los observadores

e Preciso: Representa de forma fiel el sistema que modela
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e Predictivo: Se pueden usar para deducir conclusiones sobre el sistema que modela

e Barato: Mucho mas barato y sencillo de construir que el sistema que modela

Debido a las representaciones graficas usadas, los modelos son a menudo mas comprensibles
que las descripciones detalladas en lenguaje natural de los requerimientos del sistema. Ellos
constituyen también un puente importante entre en proceso de analisis y disefio. (Sommerville,
2005).
Pueden usarse modelos en ender el sistema existente que
puede ser reemplazado o r uevo sistema desde diferentes
perspectivas. Por ejemplo (S
e Una perspectiva exte ) 0 entorno del sistema.
e Una perspectiva de 10dela el comportamiento del
sistema.
e Una perspectiva est arquitectura del sistema o la
estructura de los datc
El aspecto mas importante d lite los detalles. Un modelo del
sistema es una abstraccion ¢ en lugar de una representacion
alternativa de ese sistema. Ic | sistema deberia mantener toda
la informacidn sobre la entic abstraccion simplifica y resalta

de forma deliberada las cara

2.4.2. Sistema

Sistemas (dindmica de) Segun el libro de Bertalanffy, comprende una metodologia para la
construccion de modelos de sistemas sociales, que establece procedimientos y técnicas para el
uso de lenguajes formalizados, considerando en esta clase a sistemas socioecondmicos,
socioldgicos y psicoldgicos, pudiendo aplicarse también sus técnicas a sistemas ecolégicos.
Esta tiene los siguientes pasos:

e Observacion del comportamiento de un sistema real
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¢ ldentificacién de los componentes y procesos fundamentales del mismo
e ldentificacién de las estructuras de retroalimentacion que permiten explicar su
comportamiento
e Construccion de un modelo formalizado sobre la base de la cuantificacion de los
atributos y sus relaciones
e Introduccién del modelo en un computador
e Trabajo del modelo como modelo de simulacion (Forrester).
Bertalanffy define sistema c siprocamente relacionadas”. ES
un conjunto ordenado de c icionados, interdependientes e
interactuantes, que tienen po
1975).

terminados en un plan. (Cajizo,

2.4.2.1. Tipos de sisteme

Segun en el libro de Bertalar
Sistemas Fisicos: Es todo ¢ asi como magquinaria, equipos,
objetos, etc. Un ejemplo clar
Sistemas Abstractos: Es ac )imos con la mirada y el tacto,
compuesto por planes, ideas, rare.
Sistemas Cerrados: Se as cuyo comportamiento es
determinista y programado ercambio de energia y materia
con el ambiente. Un ejemplc

Sistemas Abiertos: Tiene nte, en el cual se intercambia

energia y materia, a través de entradas y salidas. Como las plantas.
2.5. Modelado 3D
En general, independientemente de la disciplina, el proceso de modelado es una simplificacion

de un objeto para su posterior estudio o representacion. Asi, podemos hablar de modelos

matematicos que simplifican fendmenos fisicos, 0 modelos meteoroldgicos para la prediccion

40



del tiempo atmosférico, etc. Un modelo geométrico define la informacién sobre la forma
(geometria) de un determinado objeto. Las simplificaciones que se realicen en su definicion
vendran determinadas por diferentes factores como el método de representacion utilizado,

operadores empleados o nivel de detalle.

Se puede definir el proceso de modelado geométrico tridimensional como el encargado de
crear modelos consistentes que puedan ser manejados algoritmicamente en un computador.
Este proceso de construccion se aborda en diferentes etanas, partiendo tipicamente de
entidades bésicas y aplican ellas. Estas entidades basicas
tmica 0 mediante una ecuacion

caner 3D).

pueden ser primitivas geom

matematica) u obtenidas me
2.5.1. Elciclo de producci
El ciclo de trabajo en prodi 1des fases de produccion, cada
una de las cuales tendra asoc 1ses de produccion (Gonzalez y
Vallejo, 2009) suelen comp :nte no hay que ejecutar tareas
de una fase anterior, cuando
Las tareas dentro de una fas ue ajustes en tareas posteriores
pueden requerir cambios en S tareas, en grandes proyectos,
suelen desarrollarse en paral

» Considerando la Pr habitualmente con la escritura

del guién. Tanto en tos, suele ser la primera tarea,

que sera transformado visualmente en el storyboard. En pequefios proyectos suele estar
clara desde el principio la magnitud de todas las etapas, mientras que en grandes
proyectos es habitual encontrarse con limitaciones técnicas que requieran un cambio en
el guion o en el storyboard. Con el guion definido, el equipo de desarrollo visual,
habitualmente formado por ilustradores, establece la direccion visual y el estilo del
proyecto. Se eligen los colores clave que complementaran visualmente las metas de

cada parte de la historia. De igual forma, se desarrollan las hojas de personajes, con los
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bocetos del aspecto que tendrén los personajes que seran incluidos en el proyecto. La
fase de preproduccién finaliza con la construccion del Storyboard. Mediante
el Storyboard trasladamos el guion a imagenes. Estas imagenes seran tratadas como
unidades que la fase de produccion pueda gestionar como bloques de trabajo. El
Storyboard debera centrarse en como contar la historia, composicion de cémara,
acciones sin prestar atencién a detalles técnicos. Aungue hay algunos convenios mas o
menos establecidos, cada autor define su propio formato de Storyboard. A menudo
incluye notacién para indicar los movimientos de cdmara y dar asi mas riqueza a la

narracion visual.

25.1.1. Produccion

En la etapa de produccion se as del proyecto. Esta etapa esta

formada por una serie de fas er figura 2.10.

Pre-Produ

RO R L e i

Figura 2. 10 Fases generales del proceso de sintesis 3D.

Fuente Gonzalez Morcillo Carlos y Vallejo Fernandez David ,2009

Sin embargo, hay una serie de fases clave que seran necesarias en practicamente todos los

proyectos de representacion ver figura 2.11.
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Se considera el Post-produccion en esta etapa de postproduccion toma como entrada
las imagenes generadas en la etapa de render de la fase anterior y las compone,
aplicandoles una serie de filtros y modificadores antes de generar las imagenes
definitivas en el formato de publicacion final. Estas imagenes suelen emplearse
como capas para la composicion del fotograma final. Algunos efectos (como
profundidad de campo) es menos costoso generarlos independientemente y
componerlos mediante el uso de capas. Ademas, si la camara no realiza
desplazamiento y el fondo es estatico. buede sunoner un importante ahorro de tiempo

de generacion. En ¢ r cada una de las capas que

formaran el fotogran sontraste. En este punto suelen

incorporarse tambié de particulas (nieve, lluvia),

iluminacion.

Cm les Ja piel
El Proceso L.. J fﬂtﬁ"?‘e%ﬁ"tras)
deSintesis ‘

3D

Por: Carlos
Gonzalez
Morcillo

Carlos Genzaleziducinm.es

raian

EJ No oluidesl
nce r las
uces'we

m "Renderiza" la
- escena con
Blender o

Yafray...

Figura 2. 11 Proceso de produccion.

Fuente Gonzélez Morcillo Carlos y Vallejo Fernandez David, 2009.
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2.5.1.2. Etapas basicas del proceso de produccién

El centro de excelencia de software Libre de Castilla La Mancha (Gonzalez Morcillo Carlos y
Vallejo Ferndndez David, 2009) nos indican las etapas basicas del proceso de produccion,
son:

Modelado: En esta etapa se obtiene una representacion tridimensional de los objetos, ver
figura 2.12 que intervendran en la escena. Existen multitud de técnicas y herramientas de

modelado. Dependiendo de la forma a modelar vy el acabado que se desee obtener, serd

mejor emplear una u otra.

Fuen - 009,

Materiales y Texturas: Vv )S propiedades basicas de
reflexion de la luz, color, tri estros modelos. El material
se aplica de forma constante el modelo. Las texturas ver

figura 2.13, permiten variar |

Figura 2. 13 Malla del objeto 3D y el bosquejo de su textura

Fuente Gonzéalez Carlos y Vallejo David, 2009.
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lluminacion: En la busqueda de la generacion de imagen foto realista un punto clave es la

simulacion de la luz. Segun las interacciones de la luz que sea capaz de simular el método

de render que se utilice hablamos de iluminacion global si se calcula la iluminacion

indirecta que proviene del rebote de la luz en los objetos de la escena, o de iluminacion

local si Unicamente se tiene en cuenta la aportacion directa de las fuentes de luz.

Animacién: Tanto las herramientas de animacion 2D como las 3D suelen emplear curvas

de interpolacion (en Blender se denominan curvas IPO) para calcular la posicion del

pardmetro a animar (ya sea nosicion de un obieto. nroniedades de material) entre frames

clave. De esta forma, el

fotogramas clave, establecer
encarga de calcular los valol
esqueletos internos de anima
Render: En este paso se rea
Raster) ver la figura 2.14, ¢
Render tiene en cuenta todc
realizar una simulacion fisic

utilizar) de la interaccion de

Flgura £. 14 xenaeriZaao

ente debe identificar esos
350s puntos y el software se

)ersonajes suelen emplearse

tipo mapa de bits, o imagen
'mos definido. EI motor de
stapas anteriores, y trata de

el método de renderizado a

Fuente Gonzalez Morcillo Carlos y Vallejo Fernandez David ,2009.

Existen varios métodos de render, siendo norma habitual que a mayor realismo, mayor tiempo

de computo. El tiempo de render es un parametro importantisimo a tener en cuenta a la hora de

afrontar proyectos complejos.
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2.6.

Areas de aplicacion de tecnologia realidad aumentada

En cuanto a las areas de aplicacion de realidad aumentada (L6pez Pombo, 2010) en todo

ambito:

Realidad Aumentada en la Educacién: La Realidad Aumentada se representa como
una potente herramienta que ha mostrado su versatilidad en una amplia gama de
aplicaciones en diferentes &reas de conocimiento. Una de ellas ha sido el campo
educativo, donde se ha encontrado arandes posibilidades para el conocimiento y
expansion de conter rma atractiva y pedagdgica al
mismo tiempo. En | ada constituye una plataforma
tecnoldgica especial ado con la forma en que los
estudiantes perciben lite desglosarla en sus distintas
dimensiones, con ob IS diversas particularidades, en
ocasiones impercepti Realidad Aumentada es factible
generar modelos q multidimensional del mundo
circundante, lo que, aporta completitud a cualquier
experiencia de apren
Aplicaciones en el stria automotriz ayuda a los
disefiadores e Ingeni umentada a visualizar nuevos
prototipos, al poder r de las tradicionales estructuras
de arcilla u otros ma ar las propiedades y respuestas
fisicas del auto de f rma, es utilizar la Realidad

Aumentada similar utilizando esta para ayudar al

mecanico a visualize e un automovil o en tareas de
mantenimiento del mismo.

Aplicaciones dedicadas al Entretenimiento: La Realidad Aumentada aplicada al
mundo del entretenimiento, lleva al usuario principalmente a un campo de accion: los
videojuegos. Gracias a la Realidad Aumentada el usuario salta la barrera virtual que
le separa del videojuego y se sumerge en el mismo, siendo parte directa del desarrollo

de su aventura
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e Aplicaciones dedicadas al turismo: El turismo es una de las fuentes de ingresos
principales para muchas ciudades y paises, sumado a la integracion de nuevas
tecnologias, hacen posible que la RA mavil esté presente en este campo. Los sistemas
desarrollados varian en funcion de la finalidad de su uso pero todos tienen en comdn la
propiedad de estar disefiados para ser utilizados como guia turistica, afadiendo
informacion en tiempo real del entorno y objetos que el usuario esté viendo en esos
momentos. Es posible, que dado el elevado nimero de funcionalidades de las
aplicaciones estudiadas mas adelante Aste camnn nresente caracteristicas comunes a

otros, como pueden ¢

2.7.  Metodologia Mobile

Metodologia Mobile-D esta veniente describir un poco su
>AROS, alrededor de los afios
cooperacion muy estrecha con

tigadores del VTT. Aun asi la

inicio; Se desarroll6 como
2004 - 2005. Inicialmente, f
la industria. EI grueso del t
metodologia de disefio se € ortante de las empresas de TI
finlandesas. Tal como se | [ue se han documentado esto
consiguié que la investigac 1 demasiado de las reglas de
desarrollo de las aplicacione lezcla de muchas técnicas. Los
investigadores no dudaron e 2s de desarrollo software. Pero,
al mismo tiempo, consiguie al para el nuevo escenario del
desarrollo de aplicaciones :ntes fases de la metodologia

Mobile-D son: (Hernandez [

2.7.1. Fase Exploracion e Inicializacion

En esta fase se define el planeamiento y establecimiento del proyecto para sentar las bases
para la implementacion controlada del producto en relacion con el desarrollo de software y
lograr el éxito en las siguientes fases del proyecto, preparando y verificando todos los posibles

problemas criticos de desarrollo y sean mitigados tiempo.
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Requerimientos funcionales: Expresan la naturaleza del funcionamiento del sistema (como
interacciona el sistema con su entorno y cuales van a ser su estado y funcionamiento).
Requerimientos no funcionales: Restricciones sobre el espacio de posibles soluciones.

¢ Rendimiento del sistema: Fiabilidad, tiempo de respuesta, disponibilidad

o Interfaces: Dispositivos de E/S, usabilidad.

e Proceso de desarrollo: Estandares, herramientas, plazo de entrega
Diagrama de casos de uso: Los casos de uso nacen de los requisitos de usuario y en
esta etapa es la representarian ardfica da lnc miemne al nhjetivo es modelar y definir el
entorno del sistema (actore: ;0s de uso) y también se puede
complementar con descripcit ncia.
Los objetivos en esta etapa s

» Establecer los grupos

» Definir los objetivos sarrollo de software.
» Ganar un buen enten:
» Preparar los recursos s del proyecto.
En cuanto a la inicializacic sos fisicos, tecnologicos y de

comunicaciones para las acti

2.7.2. Fase de Producto

En esta fase se genera el cdc s de la anterior fase. En el dia

de planeacion, se realiza u requerimientos de la fase de
exploracion, luego en el dia de trabajo se implementan las funcionalidades requeridas y
finalmente en el dia de liberacion se verifica el funcionamiento de todos los mddulos de la
aplicacion mediante casos de prueba. Un caso de prueba se crea a partir de un caso de usoy

es la descripcidn de las actividades que se van a ejecutar con el fin de validar la aplicacion.

2.7.3. Fase de Estabilizacion
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En esta fase se implementa la funcionalidad de la aplicacion; ademéas se asegura la
calidad, y se comprueba que la aplicacion implementada posea la funcionalidad correcta.
Obijetivos de esta fase:

e Implementar las funcionalidades

e Finalizar la implementacion del producto

e Corregir defectos

e Producir un prototipo libre de errores dentro de lo posible.
2.7.4. Fase de entrega
La ultima fase o de prueba rrollo se encarga de testear el
aplicativo hasta llegar a un ' lo establecido en las primeras
fases por el cliente. En esta rrores pero ya se debe tratar de
no desarrollar algo nuevo en ;onsiderado dentro de esta fase.
Una vez terminado totalmel e de pruebas, donde se iterard
hasta llegar a una version e 'equerimientos definidos en las

primeras fases.

Para ello, se llevaran a cabo
e Detectar defectos
e Analizar los defe » de aceptacion.
e Solucionar los de as de aceptacion.

e Integrar la iteraci
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CAPITULO I11
MARCO APLICATIVO

En el presente capitulo contiene la planificacion del proceso el analisis de
requerimientos, el modelado, disefio y construccién mediante un modelo de sistema

con realidad aumentada y dispositivos moviles.

3.1.  Proceso de desarrol’
En la construccion del M cion del ecoturismo de areas
protegidas, se toma en cuer y secciones 2.1, 2.4, 2.5, que
permite construir el modelo 2 manera abstracta tomando en
cuenta el desarrollo sostenil on las nuevas tecnoldgicas en
dispositivos mdviles, ademé en el desarrollo econémico y
social de las areas protegida lo tanto se utiliz6 herramientas
para modelar la figura 3.1, )cionar el ecoturismo de areas

protegidas y modelar los obj on.

2 ("‘
INFORMACION ' ‘ MODELO 3D
DEL DE FLORA REALIDAD
ECOTURISMO - AUMENTADA
DE LAS AREAS
PROTEGIDAS Ty - MODELO 3D
= ~— " DEFAUNA
IMAGENES DEL Realidad aumentada j@ssddl Dispositivos méviles
ECOTURISMO DE
LAS AREAS T T
PROTEGIDAS Y Unity Sistema operativo . . .
i Aok - REPRODUCCION DE AUDIO
\ v Blender
.‘\\. ///

Figura 3. 1 Modelo de sistema para promocionar el ecoturismo de areas protegidas
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Para que el modelo propuesto funcione adecuadamente es importante tener informacion e
imagenes del ecoturismo de las areas protegidas, en el caso concreto del objeto de estudio,
donde se aplica el modelo de sistema para promocionar el ecoturismo basada en realidad
aumentada y dispositivos mdviles, se considera la flora y fauna de las siguientes areas:
Reserva De La Biosfera y Territorio Indigena Pilon Lajas, Parque nacional y &rea natural de

manejo integrado Madidi, Parque nacional y area natural de manejo integrado Cotapata.

Basandonos en el modelo de sistema se elahora la arauitectura del sistema donde se muestra

informacidn del proceso de | a3.2.

3.1.1. Fase de exploracion

Los objetivos y alcance de la aplicacion fueron definidos en el capitulo I, donde se definié el
objetivo general “Construir un modelo de sistema para la promocion de ecoturismo del
departamento de La Paz basada en realidad aumentada y dispositivos méviles”, desarrollando
una aplicacion movil de realidad aumentada que permite al usuario observar y contar con
imagenes de flora, fauna e informacion relevante y objetos modelados en 3D del ecoturismo

de las areas protegidas del departamento de La Paz, como ser la reserva de la biosfera y

51



Territorio Indigena Pilon Lajas, el Parque nacional y area natural de manejo integrado Madidi
y parque nacional y rea natural de manejo integrado Cotapata.

La aplicacion desarrollada en realidad aumentada y dispositivos moviles permite promocionar
las &reas de alta riqueza natural y cultural, deben ser conocidas por turistas nacionales y
extranjeros que generen economia para la sostenibilidad de las areas protegidas y de nuestro
pais.

La descripcion del ecoturismo para bromocionar las areas protegidas ver en la tabla 3.1, es la
descripcion de las areas prot icacién, donde nos proporciona
informacion de la diversid en estas areas protegidas, la
promocion ayuda al desarr: la &rea protegida, las visitan
generan ingresos econdmico stro pais, ademas es importante
promocionar la riqueza nati ion de las areas protegidas de

nuestro pais.

Tabla 3. 1 Descripcién del ece

‘ Area proteg

Reserva de la Biosfel
Indigena Pilon Lajas

s protegidas.

on general: ubicacion,

gar: via aérea, terrestre.

Parque nacional y ai
manejo integrado Cotap:

turisticos: ir de paseo a

tivos turisticos del area

pruteyiud.

Parque nacional y area natural de e Servicios y recomendaciones del

manejo integrado Madidi drea protegida.

e Imégenes de flora y fauna.

e Modelado de objetos: flora vy
fauna

e Audio.
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Descripcion del ecoturismo para promocionar el area protegida: La reserva de la biosfera y

Territorio Indigena Pilon Lajas:

e Ubicacion: Ocupa la regién Suroeste del Departamento del Beni, en la Provincia
Ballivian. Y centro Este del Departamento de La Paz, en las Provincias Sud Yungas y
Franz Tamayo. Los municipios involucrados son: San Borja Rurrenabaque en el Beni;
Palos Blancos y Apolo en La Paz. Tiene una superficie 4.000 km2.

e Clima: Es mayormente ralidn v min/_hiimadn con 1ing temperatura promedio anual
que oscila entre los 1

e COmo llegar al Aree que se puede ingresar por bote

hasta diferentes pur 2l rio Beni. Para llegar a

Rurrenabaque es pos + LaPaz o Trinidad. Existen

cinco vuelos semana! Paz.

e Lugares turisticos: iten, Comunidad de San Luis

Chico, comunidad olorado, comunidad Gredal,

derrumbe Colorado, ro de Suapi, sendero de Sama,
Valle de la Cascada.

e Servicios: Restauran tlojamientos, albergues en
Rurrenabaque, agen

e Recomendaciones: F svar ropa liviana para el dia y

abrigada para el traye ara caminar, lentes y gorra para
el sol, abrigo impern

e Modelado 3D: Las it

desarrollan en las sig

fauna de las areas protegidas se

Los grupos de interés para este proceso se definen a usuarios involucrados en el modelo de
sistema, el usuario de la aplicacion y la administracion de la aplicacion los cuales se describen
en la tabla 3.2.
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Tabla 3. 2 Descripcion de los Usuarios involucrados

Clientes/Usuarios Descripcion
Usuario de la Persona que hace el uso de la aplicacion en su
Aplicacion Movil dispositivo movil, obtendrd informacién y promocion

sobre el ecoturismo de las areas protegidas.

Administrador de la aplicacion | Persona, entidad administrador de la distribucion de la

anlicariAdn

Los requerimientos funciol

areas protegidas del departar

Los requisitos no funcional

protegidas del departamento de La Faz son 10S sigulentes:

imocion del ecoturismo de las
La aplicacion dek “las éreas protegidas.
La aplicacion dek 1signados.
La aplicacion de ‘econocimiento de marcadores
(patrones) ya defi
La aplicacion del 1 pantalla del dispositivo movil
con la informacic
La aplicacion dek de la flora y fauna de las areas
protegidas.

La aplicacion dek

La aplicacion dek

i6n del ecoturismo de las areas

La aplicacion no debe presentar problemas cuando el usuario este haciendo uso de la

misma, tanto como los recursos de software y de hardware utilizados por la aplicacion

no deberan generar conflictos.

El interfaz de la aplicacion debe ser amigable para que el usuario sea capaz de manejar

con facilidad.

La aplicacion debe funcionar sin necesidad de conexion de internet.
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El modelado de casos de uso de la aplicacion, nos permite mejor comprension mediante los

casos de uso: aplicacion movil, ver la figura 3.3, y las descripciones de alto nivel de cada uno

de los casos de uso.

Casos de uso: Aplicacién movil

Por medio de la figura 3.3 se presentan los casos de uso de la aplicacion interna presentada en

eventos. Continuacidn se muestran los casos de usos de la aplicacion:

APLICA

(Ingt

e

oturismo del |

' de la ubicacin |
area protegida )

NN

USUARIO ——f

/

1acion de los lugares- |
el area protegida )

\
|

formacion de los servicios\"]
) el area protegida J

tend>>

ir contenido dﬂ
ad aumentada

7

<<Extend>>

"

(;Ieproducir audit;_:}

o e e w ——

A “ (Mostrar informacién
_sobre el objeto 3D .

Figura 3. 3 Casos de uso: Aplicacion movil.

De los casos de uso de la aplicacion movil, se realiza una descripcion de cada uno de los casos

de usos, este proceso denominado descripcion de alto nivel, estas contienen el nombre del caso

de uso, actor, tipo, descripcion, ver las siguientes tablas:
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Tabla 3. 3 Descripcion de alto nivel: Ingresar a la aplicacion

Caso de uso = Ingresar a la aplicacion

Actor Usuario

Tipo Primario

Descripcion | El usuario debe instalar el apk de la

aplicacion en el dispositivo movil, luego

huinane al ioonn Aal ~nnbivineng (e |as areas

plicacion.

Tabla 3. 4 Descripcién de altc

Caso de uso

Actor

Tipo

Descripcion ‘otegida y accede

lel ecoturismo de

rritorio Indigena

Jral de manejo

Jral de manejo

ento de La Paz.

Tabla 3. 5 Descripcion de alto nivel: Mostrar la informacion del ecoturismo del &rea protegida

Caso de uso Mostrar la informacion del ecoturismo del

area protegida

Actor Usuario

Tipo Primario




Descripcion  El usuario observa informacion del ecoturismo
del area protegida con informacion relevante e
imégenes que permite la promocion de las areas

protegidas.

Tabla 3. 6 Descripcion de alto nivel: Mostrar informacion de la ubicacion del ecoturismo del area
protegida

Caso de ‘ - ) bicacion del

a

Actor

Tipo
Descripci >ion sobre la
y datos de
senta al area

Tabla 3. 7 Descripcion de alt
del &rea protegida

macidn de los lugares turisticos

Caso de us los lugares

Actor

Tipo Primario

Descripcion | El usuario obtiene informacion de los
lugares turisticos que se encuentra en el area

protegida para ser visitados.
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Tabla 3. 8 Descripcion de alto nivel: Caso de uso Mostrar informacion de los servicios en el area
protegida

Caso de uso | Mostrar informacion de los servicios en el

area protegida

Actor Usuario
Tipo Primario
Descripcior e los servicios

Ja, ej. Donde

lones.

1d aumentada.

0 aumentada

Tabla 3. 9 Descripcién de altc

Caso de usg

Actor

Tipo

Descripcion de realidad
oturismo de las
son esenciales

informacién de

Con el diagrama de secuen entre un conjunto de objetos,
ordenadas segun el tiempo en que tienen lugar. Las interacciones del usuario, aplicacion y el

marcador o target ver figura 3.4.
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PN

USUARTO AF'LICJ}CICIN MARCAD CIP.:CI TARGET
I

|
1: Seleccons apiicocin | 1.1z Abrlr camara .

T

'
2 Ve flosr trget o MMJMN

2. 1: Desplisga informacdn _
v modelado 3 <
- i

[

|

'
3: Sulecconer bobdn
== . 31 Verificar tanget o mh‘t&h‘

! 4: Obtisns informaddn I,

La fase de inicializacién se 5 recursos fisicos, tecnoldgicos

para el desarrollo de la aplic 10delo de objetos 3D, textura y
renderizado a los objetos de 5 areas protegidas, Vuforia que
usa un lente magico de la pe cién de los targets creados, ver
el anexo D, para el reconc / es una multiplataforma para
disefiar las interfaces, crear ¢ D, crear los scripty las escenas
de realidad aumentada, estas ver figura 3.6, para el modelo
de sistema para la promocior idas.
Los requerimientos tecnolog son los siguientes:
= Herramiente lel modelo de sistema para la
promocion de

Sdk de Andrc

jas, Unity, Blender, Vuforia y

Android M

Saiora@ 1988 )

S

Figura 3. 5 Herramientas a utilizar
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Los requerimientos tecnoldgicos para el usuario que interactde con la aplicacion y para el
desarrollo de la aplicacion son los siguientes:
» Requerimientos de la aplicacion
Para la aplicacion de dispositivo movil para la promocion del ecoturismo de areas protegidas
en realidad aumentada, se vio la necesidad de contar con los requerimientos bésicos de
funcionamiento en hardware y software para los usuarios:
Hardware:

e Disnnsitivn mavil- teléfonn intelinente.

3.1.2. Fase de producto

En esta fase se describe la ¢ 3s herramientas definidas en la

fase de inicializacion, con e realiza la planificacion del
desarrollo de la aplicacion, las actividades por semanas y
meses que se realizan las - ) estudiadas en el capitulo I,
seccion 2.7, el siguiente ¢ lica para el desarrollo de la

aplicacion.

des

Actividades Febr Mayo

Semanas 1 |.

Exploracion e
Inicializacion

Producto

Estabilizacion
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3.1.2.1. Creando los target con Vuforia

El proceso del desarrollo de la aplicacion se inicia con la herramienta de Vuforia, se crea una
cuenta, esta cuenta tiene acceso a la plataforma para crear los target y una licencia, los targets
pueden ser letras o las imagenes deben ser de resolucion alta y en formatos jpg, png, para ser
almacenado en una base de datos, la licencia se obtiene para manipular la base de datos, ver la
figura 3.6.

License Manager
Create 3 license key for your applica
Aoc License Key
Name Date Modifisd
Camp Nov 08, 2016 16:41

FigL cacion.

La licencia se crea de la sigt
se va a trabajar.

define el tipo de proyecto que

Tipo de proyecto

Sslecoione &l tipo de proyecto gue s2 25t trabajando. Ver pracios pars mas detalles.

Desarollo - mi aplicaoon esi3 2n desarmollo
_ Consumidor - mi aplicacion serz publcado pars su uso 0o s consumidores

Empresa - mi apiicacion sera distribuida para su uso por ios emplzados

Figura 3. 7 Especificar el tipo de proyecto
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Una vez que se tiene la licencia, se crea una base de datos para los targets, esta base de datos
contiene el nombre de los targets, tipo, cantidad de targets y fecha de modificacion, entonces
se crea la base de datos MarcadorCamp que tiene 19 target, de tipo dispositivo con la fecha de

modificacion, ver la figura 3.8.

z vuforiar beveiope: Poda Fiello isabela - | Log Out

Home Pricing Downicads

License Manager Toarget Marager
Target Manager
Use the Target Manager to create and

Add Datatiasa

Database

Do

Date Modified
Nov 13, 2006 20:49
eem

Sep 19 2016 11:4B

Nov OB, 2016 16:45

Ejemplol

Jun 15, 2077 1935

MarcadorCamp

Oct 29, 2076 06:23

Practical

Figur
En la base de datos Marcadc 0 de ellos tiene una puntuacion
de 1 a 5 representadas con e iIcontrar mejores target, es decir
las imagenes de rapida detec ler puntas y tener pocas curvas,
Una buena calificacion defir ser detectada y rastreada con el

SDK Vuforia, esta calificaci - de Target y retorna para cada

objetivo subido a través de la API de web. Esta calificacién puede variar de 0 a 5, ver figura
3.9, para cualquier imagen dada. Cuanto mayor sea la calificacion de la imagen, mas fuerte es
la deteccion y capacidad de seguimiento que contiene. Una calificacion de cero indica que a la
imagen no se le realiza un seguimiento en todo el sistema de realidad aumentada, mientras que
un numero de estrellas del 5 indica que una imagen es facil de rastrear por el sistema realidad

aumentada.
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casal

Tyl Calificacion de la

ez

Torget 2 Oc TNt On Il Tetetumcn it / imagen pa ra

Aggventare

deteccién y rastreo

Noarhed hes 2% 2000 000

Finalmente se debe descarg carga MarcadorCamp para ser

importados a Unity, es un ar le, se tiene que especificar para

que plataforma es descargad a Unity Editor.

Downl
19 of 19 ac
Name:

MarcadorCan
Select a de

SDK (Al
[ Unity Edq

Jownload

Ademas se debe descargar 2| paquete vuforia-unidad-6-2-
XX.unitypackage para ser importados en Unity, ver figura 3.11, este paquete sirve para
manipular los assets, la cadmara para realidad aumentada, los imagetargets (targets o
marcadores 0 patron), este paquete debe ser descargado con la versién actual, para no tener

problemas con la compilacion y compatibilidad con la herramienta Unity.
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8 VUlOH Q™ Deverape: P Vola natels - | Cormac sesda

Cazto la fjacion de procos cesTargar lithoteca Desarroller Apayo

Sbe Las musstras Hartmmumrise ALLuLn SeITgrAnG

6.2 Vuforia

Utdizar gl SDK pora construl Vuloris Andiodd 105 y apfaciones para dispcanivos
movdes UWP y gafas digital. Las aplcaconss pueden sar constriloas con Androlg
Studio. XCaode, Viscal S2utio, y In Unidad

. Descargar para Andrmbd
ot s0k-anoecid-6-2- Y02 (5,60 MB)

|OS Deacarga pars 108
wafore-sdi-0e-&-3-0.p (1558 VD

. Deacaegar de forma |
vafone adk-cwp-¢-2-9;

Descargar de 4 Unid
Vuferneunden #2500

Figura 3. rtar a Unity

Los paquetes de tipo Unity pa 3.12, estos son MarcadorCamp y
vuforia-unity-6-0-117 son usac 2ar las escenas de las interfaces y

escenas de realidad aumentada

————————

ase de datos

———

5dk de Vuforia

LI

Figur Vuforia.

3.1.2.2. Interfaces con Unity

Unity tiene espacios de un inspector, assets y escena, ver la figura 3.13 en estos espacios
configuramos y creamos escenas para la aplicacion.
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- Unity Pecsomal (54blt] - ave? plionunity - sapg - Andecld® <DX11 on DXS GPU- - omm

Derrelnmee  Corponerd  Whons  Wissew  Help

o J’ﬁhuu- State - &
Teg stemed L
Prafet ___ Retext Ssewy Aery -

Trastorm -
n“'ﬁl“‘ vl )""‘g—

T o wien ek arased Masager (wonpn)
Tt - N 0
bt sy Sakar ot
mmluum 0
- e e

Assets
e Dentro del proyecto f
e Algunos tipos de assi
o Escena/juego
o Mayas: Geor la escena. Podemos importar
modelos con .
o Scripts: Permr Ito de los objetos de la escena
mediante pro
o Clips de audi

Escena
e Cada nivel de escena ipo escena

e Laescena contiene un arbol de objetos(Game Objects)

Con la herramienta Unity se disefian las interfaces de la aplicacion, se crean las escenas, los
scripts para el funcionamiento de los botones y cambios de escenas. Se crea el menu principal,
los botones de salida y descripcion de la aplicacion, ver la figura 3.14 se muestra la lista de
menu del ecoturismo de las areas protegidas del departamento de La Paz estas areas son las

siguientes: Reserva de la biosfera y territorio indigena Pilon Lajas, Parque natural y area
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natural de manejo integrado Cotapata, Parque natural y area natural de manejo integrado
Madidi.

A

Menu de areas
protegidas

Disefio del menu Descripcion de la aplicacion

Figura 3. 14 ity version 5.4.

Botdn salir

: Mue
ol e patarmaent
-;r.l';'”vu

ot via - 8 g
Resciva de ISy
‘alqeer 0o n'- '
l:»“’ > i

Botdn Inicio

Desarrolfedp pahs Mye

Figura 3. 15 Descripcidn de la aplicacion
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En la siguiente figura 3.16 se presenta el menu de lugares que pueden ser visitados dentro del
area protegida.

En la figura 3.17, se obsen e realidad aumentada del &rea

protegida Reserva bidsfera ( 2n los botones de flora y fauna

se muestran galerias de imac 3.18y 3.19.

* Sovve

e
h A Lastisies |

Figura 3. 17 Menu de flora, fauna e inicio de realidad aumentada
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Reproduccién del audio |

Figura 3. 18 Galeria de image
aria de imagenes de fauna

Para la galeria de imagenes se 0, se crea una clase que se llama

Changelmage y el método onC as imagenes de flora y fauna.

Jo selection

1 using UnityEngi
2 using System.Cc
3 using UnityEngi
a4

5 public class Ch
&

7 public Imag
8

9 public wvoid OnC
1e

11 gambar.spri
12 }

13 /4 void Star(){

14 7/

15 // gambar.sprite = Resources.logd<sprite> ("imagen/1") as Sprite;

16 //
17 /7

+ nameImage) as Sprite;

Figura 3. 20 Script de la galeria de imagenes

Para las escenas de realidad aumentada adicionamos la ARcamara de Vuforia, se debe retirar

la camara principal (Main Camera) selecciondndola y eliminando del arbol de jerarquia
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(Hierarchy). Y colocar una camara de realidad aumentada (AR Camera), ubicada en la carpeta
Prefabs del directorio de Vuforia y arrastrandola hacia el arbol de jerarquia, ver figura 3.21

Fig fuforia

La escena de realidad al ' inspector de la ARcéamara,

adicionando la licencia y act 3.22.

ta casilla se adiciona la
>ia obtenida de VVuforia

{ontshmns Land Sebasiase (Mot} - U Se activa la base de datos
S 5 ! MarcadorCamp
L TR LT “:
I |

Figura 3. 22 Adicionar la licencia y base de datos
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En la figura 3.23, se muestra los objetos creados en la escena de realidad aumentada y el

inspector de ImageTarget es una imagen plana para la visualizacion del modelo 3D.

e L amme
e

g G
e 1M Vel
e :l&’h‘i L B ]
SRR e e a_tn—j
-

Obijetos creados para la esce

de realidad aumentada opiedades del ImageTarget

le ImageTarget

Figura 3. 23
\ biosfera de territorio indigena

En la figura 3.24 se observa la
0s asignados.

Pilon Lajas, donde se muestt

Figura 3. 24 Asignando target a los modelos 3D

En la figura 3.25, se presenta el script para el cambio de escenas de realidad aumentada,

importante usar SceneManager para cargar la escena.
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v A 1 using UnityEngine;
*ER using System.Collections;
* using UnityEngine._ SceneManagement
4P
* LR lass cambiarnivel : MonoBehaviocur {
o
St publ oid aveP()
> v (
LR SceneManager.LoadScene( : ]
"
n )
L3
ol b | P
™ a
* o An {
t A b
{
):
s -
F nas
3.1.2.3. Modelado co

El modelado de objetos de f ; se realizan con la herramienta

Blender para crear el objetc n del modelado de objetos del
area protegida Reserva bids :I modelado de los objetos son
los siguientes: ave, maripos: eso del modelado de mariposa,
ver figura 3.26. En las sigui do del objeto sapo y planta de
tipo de estructura ver figura ) solido y sin textura ver figura

3.29, en la figura 3.30 se obs

ny textura.

Imagen de una mariposa del parque
nacional Madidi y también de la
reserva Pilon Lajas, se usé para su

modelado

71



En Blender modelando a partir de
una forma béasica de las alas y su
cuerpo que fue parte por parte y
renderizado del objeto

Se realizé el modelado de textura e

:n lineas

Figura 3. 28 Objetos sdlidos sin textura
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Figt extura

En la figura 3.30 se observa osa en Unity, el modelo 3D es

asignado a un ImageTarget, posicion, luz y ARcamara para

mostrar realidad aumentada.

Figura 3. 30 modelado de ave en 3D

En la figura 3.31, muestra el ImageTarget asignado al modelado en 3D, de la reserva bidsfera

y territorio indigena Pilon Lajas con una breve descripcion del modelado 3D.
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3.1.2.4. Estructura d

El logo de la aplicacion md )k para comenzar la aplicacion

del ecoturismo de las areas [ Yaz, el nombre de la aplicacion

es CAMP la combinacién d

Una vez instalada el apk de CAMP en su mavil, ver figura

3.33, abrir para iniciar la del ecoturismo de las &reas

protegidas del departamento ve La raz.
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16vil

Cuando se abre la aplicacic irotegidas, botones de salida y

descripcion de la aplicacién son las siguientes: Reserva De
La Biosfera y Territorio Ir nal y area natural de manejo
integrado Madidi, Parque inejo integrado Cotapata del

departamento de La Paz.

Figura 3. 34 Menu del ecoturismo de las areas protegidas

En la figura 3.34 se observa el icono de salida de la aplicacion ﬁ Y el icono muestra
informacién ﬁ ver figura 3.35 presenta la descripcion de la aplicacion.
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Esta aplicagon nas nuestra el ecotunsno de las areas
protegidas del departarmento de La Paz:

* Parque rnadionaly area natural de manegio integrado
Coapata " & | L

* Resen/a delalicstera y termitorio indigena Filon Lajas

* Parege rmawiyéw)a nattral de rmaneo integrado
.»: t;‘:“~ S‘ K

&a&yn?/at;n' fShbel Guarachi -

AL
-t *
b i,

Al seleccionar alguna &rea ormacion de ubicacion, como

llegar, servicios y lugares tL rantallas muestran informacion

de la Reserva de la biésfera "

del Beni, e
Ballivian.
Departame|

RESERVA
Y TERRITORIO INDIGENA
PILON LAJAS:

DESDE LA PAZ: En vuelos

regulares del TAM, tres veces

por semana hasta

Rurrenabague. También se (
puede llegar por bus. Trayecto:
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En la Reserva de la

biosfera y territorio

indigena Pilon Lajas ]
Los servicios: restaurantes %

(Rurrenabaque), hoteles
(Rurrenabaque),
residenciales
(Rurrenabaque),
alojamientos

Figura 3. 3¢

En la figura 3.37, se observ

Reserva de la biosfera y terri

‘egida.
los objetos modelados para ser

Fig

El boton de Inicio de realida

mostrados en realidad aume planta y un multitarget, ver la

figura 3.38.

PLANTA-MADERA

0
—
MULTI-TARCET

Figura 3. 38 Comenzar Realidad aumentada
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En la figura 3.39, se observa un ave, mariposa, planta y un multi-target (arafa, sapo, tortuga)
con una descripcion.

Figura 3. | aumentada

En las escenas de realidad aumentada se observa el objeto modelado con una descripcion y
boton para ir al menu de realidad aumentada. El procedimiento de las areas: Parque nacional y
area natural de manejo integrado Madidi, Parque nacional y area natural de manejo integrado
Cotapata, son similares al de la Reserva de la biosfera y territorio Indigena Pilon Lajas en
interfaces y disefio para la promocion del ecoturismo de las &reas protegidas del departamento

de La Paz.

78



3.1.3. Fase de estabilizacion

Se implementa la funcionalidad de la aplicacion mediante el proceso de actividades
ademas se asegura la calidad, y se comprueba que la aplicacion posee la funcionalidad
correcta, con la ayuda de las descripciones de alto nivel de los casos de usos de las tablas 3.3,

3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, de la fase de exploracién e inicializacién, ver figura 3.40.

Instalar la aplicacidn en su 1
dispositivo movil

Seleccionar al;
protegida de

il

Figura 3. 40 Pro ntos
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CAPITULO IV
DEMOSTRACION DE HIPOTESIS

En este capitulo se analiza el estado de la hipotesis, se emplea técnicas para la

comprobacion de la misma.
4.1. Prueba de hipdtesis
Considerando la hipdtesis | El modelo de sistema para la
promocion del ecoturismo | areas protegidas con realidad
aumentada en dispositivos 1 az”. La técnica para probar la
hipotesis es mediante encu L los contrastes de prueba de
hipétesis y el método de esc:
El tamafio de la muestra es 1 1cion tomada es de 15 personas
de 18 a 35 afios, el tipo de r I, personas que se encontraban
por la zona central o cercal 5 de nacionalidad boliviana y
extranjera, con los datos obt jtesis de contrastes se tomo en
cuenta la promocion del eco y la promocion con afiches sin
la aplicacion, para saber ¢ del ecoturismo de las areas

protegidas del departamento

4.1.1. Contrastes de pruek

La prueba de contraste de hipdtesis se realiza encuestas de un antes y después de usar la

aplicacion, se realiza encuestas a 15 personas, ver la encuesta en Anexo D.
Para realizar el contraste de hipdtesis se debe seguir los siguientes pasos:

Se plantea la hipotesis de investigacion, hipotesis nula H, e hipétesis alterna H,, La hipdtesis

nula es una hipédtesis simple, porque es una afirmacion de igualdad con un valor especifico,
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mientras que la hipotesis alternativa esta compuesta porque puede asumir diferentes valores.

Por lo tanto se define hipétesis nula H,, e hipétesis alterna Hy :

H,= El modelo de sistema de realidad aumentada en dispositivos mdviles permite
mejorar la promocion del ecoturismo del departamento de La Paz.
H,= El modelo de sistema de realidad aumentada en dispositivos méviles no permite

mejorar la promocion del ecoturismo del departamento de La Paz.

Prueba de las hipotesis estad
La formulacién de hipdtesi: /alor promedio del modelo de
sistema de realidad aumenta mitir o no permitir la mejora de

la promocion del ecoturismo

Hp:py
Hytpy

Se especifica el nivel de sic (en tanto por uno) de fallar en

nuestra estimacion, esto es, 2| nivel de confianza (1-a). Por
lo tanto la estimacién con u Jor o es (100-95)/100 = 0,05.
La muestra (n=15), pequef das, estas pueden ser iguales o

diferentes varianzas mediant ivel de significacion a =0.05y

la razon de varianza RV = ra 2,5 se acepta que las dos

varianzas son iguales por la
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DATOS OBTENIDOS DE LA ENCUESTA PARA EL CONTRASTE DE HIPOTESIS

Tabla 4. 1 Datos obtenidos sin la aplicacion.
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Tabla 4. 3 Operaciones de los datos obtenidos de la encuesta

ANTES (X1- DESPUES (X2- (XD-
X1 X1-X | X)"2 X2 X2-X | X)A2 | DIFERENCIA | XD-X | X)"2
14 0,0 0 20 0,7| 0,54 -6 -0,7 0,54
15 1,0 1 19 -0,3| 0,07 -4 1,3 1,60
14 0,0 0 20 0,7| 0,54 -6 -0,7 0,54
13 -1,0 1 20 0,7| 0,54 -7 -1,7 3,00
9 -5,0 25 20 0,7| 0,54 -11 -5,7 32,87

12 2,0 a 17 220 R14 -5 0,3 0,07
16 2,0 -4 1,3 1,60
19 5,0 0 5,3 27,74
14 0,0 -3 2,3 5,14
15 1,0 -3 2,3 5,14
12 -2,0 -6 -0,7 0,54
16 2,0 -1 4,3 18,20
14 0,0 -6 -0,7 0,54
12 -2,0 -11 -5,7 32,87
15 1,0 -6 -0,7 0,54

sumatoria 210 130,93

PROMEDIO

(X) 14,0 -5,3

S172Y

S2A72 2,30 3,058

Reemplazamos los datos de

Varianza ponderadas:

_(n=1) s +(n-1) 53

02 =
.\p

Estadistico de prueba:

Sp

2 __(15—1)23+(15—1)L67

15+15-2

= 1,985
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f:“:\:l)‘(.”z — )

,_193-18-(0-0)

1,985 n 1,985
15 15

= 0,51

T=0,51
Establecemos una zona de acentaridn nara H.

Como Hy:py > p, se trata la derecha, siendo la zona de

aceptacion la siguiente:

Zona de acepl

Entonces la varianza ponder:

Prueba estadistica (t-student

Zona de aceptacion:
ZA={TIT < ty—g;n,
ZA={TIT<t
ZA={

Decision: como T = 0,51 > 7 tico de prueba no se encuentra
dentro de la zona de rechazo de H,. Por lo tanto se concluye que los datos proporcionan
suficiente evidencia de la aceptacion de H,.

Se concluye que se tiene un 95% de confianza que el modelo de sistema de realidad
aumentada en dispositivos moviles permite mejorar la promocion del ecoturismo del

departamento de La Paz.
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4.1.2. Escala de Likert

Para la prueba de hipotesis se uso la escala de Likert, es una escala psicométrica utilizada
principalmente en la investigacion de mercados para la comprension de las opiniones y
actitudes de un consumidor hacia una marca, producto, realiza mediciones y conocer sobre el

grado de conformidad de una persona o encuestado.

La muestra es 15, la poblacion es 15 personas de 17 a 30 afios, personas al azar que se
encontraban por la zona cen ionalidad boliviana, para saber
la experiencia con el uso de ncuesta estuvieron basadas en:
e Los modelos 3D de f .
e La informacion y pr

de La Paz.

as protegidas del departamento

e Silaaplicacion es se
La escala de Likert estd son enunciados afirmativos o
negativos que buscan medir Jue tiene una persona, ver tabla
4.4,

Te .item

acion asignada
(1)Te -2
(2 E -1
G 0
(4 C 1
(5) Totalmente de acuerdo 2

La encuesta para la escala de Likert ver anexo C, realizada a las personas de manera aleatorias.
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DATOS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA ESCALA DE LIKERT

Tabla 4. 5 Datos de la encuesta

Nro Pregl Preg2 Preg3 Pregd Preg5 Preg6

1 4 4 3 4 5 3

2 5 4 3 5 4 4

3 4 5 4 3 4 3

4 3 4 5 3 5 5

5 3 2 3 2 5 2

6 3 3 4 3 3 3

7 4 4 3

8 4 5 4

9 3 3 3

10 3 3 3

11 4 5 4

12 4 5 4

13 4 4 3

14 2 3 5

15 3 3 3

Tabla4.6F ablas4.4y 4.5
SUMA

PERSONAS PREG 1 PR 5 PREG 6 | SUJETO
1 1 2 0 7
2 2 1 1 7
3 1 1 0 6
4 0 2 2 8
5 0 2 -1 0
6 0 0 0 1
7 1 1 1 -1
8 1 2 1 9
9 0 0 0 2
10 0 0 0 4
11 1 2 1 8
12 1 2 1 6
13 1 1 0 1
14 -1 0 2 7
15 0 0 0 8

Varianzas S 0,7289 0,9156 0,3556 1,1822 0,4889 0,6489

5SZ 4,32

5SZ 10,6489
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4.1.2.1. Evaluacion de la fiabilidad y validez de la escala

Una vez se ha seleccionado un conjunto de items, hay que evaluar las propiedades
psicométricas del test o cuestionario que forman considerado como un todo. Las dos
propiedades psicometricas mas importantes son la fiabilidad, y la validez. Para que un test sea
un instrumento de medida Util hay que demostrar su fiabilidad y su validez. La fiabilidad hace
referencia al grado de precision que ofrecen las medidas obtenidas mediante un test. Un
método bastante extendido para estimar la fiabilidad de un test consiste en calcular el
coeficiente alfa de Cronbacl

Hallamos el coeficiente de a

Doénde:
K: El nimero de itenr
SZ: Sumatoria de var
s%: Varianza de la su

a: Coeficiente de alf:

Reemplazamos los datos de

Por lo tanto se concluye que el coeficiente de Cronbach o= 0,71es fiable.
La validez de un test hace referencia al grado en el que un test mide lo que pretende medir.

Una vez obtenida el resultado de alfa de Cronbach se compara en la siguiente tabla 4.7.
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Tabla 4. 7 Grados de confiabilidad

Rangos Magnitud
0,81a1,00 Muy Alta
0612080 Alta
0412060 Moderada
0212040 Baja
0012020 Muy Baja

Se realizan las operaciones de los datos el grado de confiabilidad:
a = 0,71, se verifica en la tabla 4.7. el ranao 0.61 a 0.80 entonces es alta la

confiabilidad.

1 la confiabilidad alta de la
de La Paz.

Finalmente los datos reco

aplicacion del ecoturismo de
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5.1

Con respecto a los objetivo

continuacion se realiza una ¢

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se dan a conocer las conclusiones, tras concluir el trabajo de
investigacion y se dan algunas recomendaciones para otros trabajos de investigacion.

Asi también se describe el estado del cumplimiento de hipotesis.

Conclusiones

logro del objetivo principal a

Analizar los datos | Servicio nacional de &reas

protegidas (SERNAF

2.13 donde se investi

;umple en el capitulo 11 seccion
e sobre las areas protegidas.

Investigar el funciol ad aumentada en dispositivos
mdviles, se cumple y 2.3 donde se investigd el
funcionamiento de la ispositivos moviles.
Modelar objetos, fig , se cumple en el capitulo 111
seccion 3.1.2.3 con 1 ymocion del ecoturismo de las
areas protegidas

Crear marcadores y imple en el capitulo 111 seccion

3.1.2.1, se cred las ta

Disefar la aplicacio ble para el usuario, se cumple
en el capitulo 111 sectivii voaic.c.
Evaluar el rendimiento y eficiencia de la aplicacién por parte de los usuarios finales,
se cumple con la aplicacion ya terminada y presentada a los usuario finales

Desarrollar una aplicacion movil en el sistema operativo Android, se cumple en

capitulo 111 seccion 3.1.

El objetivo general Construir un modelo de sistema para la promocion de ecoturismo del

departamento de La paz basada en realidad aumentada y dispositivos moviles, se cumplio con
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la construccion de un modelo de sistema para la promocion representada en una aplicacion
movil basada en realidad aumentada de las areas protegidas: Reserva de la biosfera y territorio
indigena Pilon Lajas, Parque nacional y area natural de manejo integrado Madidi, Parque
nacional y area natural de manejo integrado Cotapata, se desarrollé una aplicacion donde se
visualiza el modelado de objetos 3D de flora y fauna de las areas protegidas.

Respecto al problema de investigacion, en el area de turismo se carece de tecnologia para
promocionar, dar informaciéon v mostrar luaares turisticos de nuestro pais. La falta de
promocion y difusion de infi as protegidas del departamento
de La Paz, permite realizar Jcion del ecoturismo basada en
nuevas tecnologias, como ¢ )sitivos moviles mediante una
aplicacién para dispositivo: dispongan de un dispositivo
mavil, pueden instalar la apl on del ecoturismo y visualizara

de flora y fauna modelado er
5.2. Estado del cumplim
La hipdtesis EI modelo de 'coturismo permite mejorar la
promocion de areas prote ~en dispositivos moviles del
departamento de La Paz, hi del modelo de sistema para la
promocion del ecoturismo :ada en realidad aumentada en
dispositivos moviles, orient: rgidas del departamento de La
Paz. Con la prueba de cor en el capitulo 1V, donde se

concluy6 que se tiene el 95¢ sistema de realidad aumentada

en dispositivos moviles permite mejorar la promocién del ecoturismo del departamento de La
Paz, ademas también se demostro la hipétesis con la escala de Likert, los datos recolectados
de la encuesta muestran una confiabilidad alta de la aplicacion de ecoturismo de las areas
protegidas del departamento de La Paz.
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5.3.  Recomendaciones

Las recomendaciones que se establecen a partir de los resultados de la tesis son las siguientes:
e La aplicacién esta desarrollado para el sistema operativo Android, entonces se podria
ampliar para otros sistemas operativos moviles.
e Se debe configurar y las versiones deben ser compatibles entre herramientas para el
desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada en dispositivos moviles.
e Se debe configurar la nriantariAn nara camnilar Ia anliracjgn de forma adecuada.
En cuanto a recomendacion impliar para promocionar otros
lugares turisticos de nuestre para innovar las aplicaciones

desarrolladas en dispositivos
Se recomienda a entidades qui cion y difusion de turismo, que
incluyan pequefios y grandes I sonocidos a través de aplicaciones
para dispositivos moviles.

Se recomienda desarrollar ap productos turisticos para brindar

informacion al turista nacional
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ANEXOS

ANEXO A ARBOL DE PROBLEMAS
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ANEXO B: TARGET O MARCADORES DEL MARCADORCAMP
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ANEXO C: ENCUESTA PARA LA ESCALA DE LIKERT
“REALIDAD AUMENTADA PARA DISPOSITIVOS MOVILES”

Nacionalidad: ..., Edad: .....................
RESPONDE CON LOS NUMEROS

(1) Totalmente en desacuerdo
(2) En desacuerdo
(3) Indiferente o neut
(4) De acuerdo
(5) Totalmente de acue
1. ¢Cree que con la aplice ‘ormacion del ecoturismo de las
areas protegidas?
1 2

2. ¢Cree usted que la apli
1 2

eas protegidas?
5

3. ¢Como considera el m
1 2

de las areas protegidas?
5

4. ¢Le gusto la presenta( » las éareas protegidas de realidad

aumentada en dispositi

1 2 5
5. ¢Le agrado este tipo de aplicacién movil?

1 2 3 4 5
6. ¢Como considera la informacion obtenida bajo el uso de la aplicacion?

1 2 3 4 5

iGRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO D: ENCUESTA PARA CONTRASTES DE PRUEBA DE HIPOTESIS

“REALIDAD AUMENTADA PARA DISPOSITIVOS MOVILES”

Nacionalidad: .......coovveiiiiiiii . Edad: .....................

MARCA LAS RESPUESTAS CON (X) PUNTUACION DE 1 AL 5 DONDE:

5 LE AGRADO LA
1 NO LE AGRADO NADA
NUMEROS 2CO

. ¢Qué puntuacién le c de las areas protegidas?

1 2 5

. ¢Qué puntuacion le s y recomendaciones del &rea

protegida?
1 2 5
3. ¢(Quér > como llegar al area protegida?
1 2 5
. ¢Qué puntuacién le c ormacion?
1 2 5

. ¢Qué puntuacion le del ecoturismo de las &reas

protegidas?

1 2 3 4 5
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ANEXO E: DATOS ESTADISTICOS

Operaciones de calcular el tamafio de muestra:

n= kzp qN
e2(N-1)+Kk2pq
n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer).
N: es el tamafio de la poblacion o universo (nimero total de posibles encuestados).
Kk: es una constante que depe Inemos.
k mas utilizados y st
La extension del us ue proporciona, tanto para el
encuestador como pa

K

'todo sea muy atractivo.
96 |2 2,58
5% | 95,5% | 99%

Nivel de confia

e: es el error muestral dese ncia que puede haber entre el

resultado que obtenemos pre lacion y el que obtendriamos si
preguntaramos al total de ell
p: es la proporcion de indivi 1 caracteristica de estudio. Este
dato es generalmente descc =g=0.5 que es la opcion mas
segura.

g: es la proporcion de indivi ca, es decir, es 1-p.

1,9620,5 (1) 15

n=
0,052(15-1)+ 1,962 (0,5) 1

n= 14,47

El resultado del tamafio de la muestra es 14,47, entonces el tamafo de muestra es 15.
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