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Resumen

En este documento se presentara el proceso que se llevdé a cabo para el
desarrollo de una aplicacién de realidad aumentada para la enseflanza de
animales endémicos de México, haciendo uso de una metodologia Yy
herramientas para su desarrollo.

Se hard mencion de la problemética que se tiene y solucion que se le dio, de
igual forma las caracteristicas que tendra la aplicacion y las fases de la
metodologia aplicada durante el desarrollo y los resultados a los que se
llegaron por medio de éstas.
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1. Introduccion

En este capitulo se presenta la descripcion de la problematica del proyecto,
junto con la justificacion planteada para su solucion, de igual forma el objetivo
general y especificos a cumplir para su desarrollo.

1.1 Descripcion del problema o necesidad

Actualmente se puede observar que el uso de la tecnologia en los sistemas
educativos basicos no es suficiente, se necesita apostar por nuevas
tecnologias que permita que los estudiantes puedan apropiarse del
conocimiento de una forma facil. Es por esto que se pensd en desarrollar
aplicaciones que puedan contribuir a cubrir con esta necesidad.

1.2 Justificacion

Por lo anterior, este proyecto consiste en enfocarse a una de las tecnologias
gue actualmente nos permite desarrollar aplicaciones en realidad aumentada,
la cual nos permite interactuar con el mundo real y digital a través de imagenes,
generadas por computadora, teléfonos celulares, tabletas o visores provocando
que el usuario tenga una mejor percepcion de la realidad y aprender de una
manera dinamica y provocar la curiosidad referente a diferentes temas que este
visualizando (fisica, historia, geografia etc.). [1]

Se propone en este proyecto el desarrollo de una aplicacion maovil de realidad
aumentada que estard orientada hacia la ensefianza de los 32 animales
endémicos de cada uno de los 32 estados de México, en la cual mencionaran
algunas caracteristicas de ellos como su nombre cientifico, estado al que
pertenecen, peso promedio etc., y poder contribuir con la ensefianza en el
ambito académico que se tiene en México.

1.3 Objetivo General y Especificos
El objetivo general es desarrollar una aplicacion movil de realidad aumentada

para la enseflanza de animales endémicos de México dirigida a estudiantes de
nivel primaria.
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Objetivos Especificos

e Investigar cada uno de los animales de los 32 estados de la republica
Mexicana para su desarrollo en la aplicacion.

¢ Definir las caracteristicas que contendran los modelos a desarrollar.

e Disefiar los 32 animales endémicos de México, para que al usuario le
sea mas facil de identificar cada uno de los animales endémicos de
México.

e Programar los movimientos que tendra cada uno de los 32 animales.

e Generar y asignar cada uno de los audios que contendri cada uno de
los 32 animales para poder escuchar sus caracteristicas.

e Generar y aplicar cada uno de los cédigos QR en Unity para activar la
realidad aumentada con cada uno de los 32 animales.

e Evaluar y ajustar los aspectos de la aplicacion (Errores).

e Crear la aplicacion de realidad aumentada con Unity y Vuforia en
sistema Android para la instalacion y ejecucion de ella.
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2. Metodologia y herramientas

En este capitulo se presenta la metodologia que serd usada para el desarrollo
de la aplicacion movil de realidad aumentada. Esta metodologia fue elegida por
el tipo de desarrollo que se estara haciendo y por las iteraciones que se
presentaran durante la elaboracion de ella.

2.1 Metodologia SUM

Para el desarrollo de esta aplicacion se hara uso de la metodologia SUM, esta
metodologia fue propuesta en el afio 2009 en Uruguay [2], es usada para el
desarrollo de videojuegos de calidad y bajo costo, de igual forma de enfoca en
desarrollar aplicaciones con motores graficos de calidad y en un corto tiempo
logrando un mayor productividad y eficiencia en proyectos gréficos, asi como la
mejora continua del proceso para incrementar la eficacia y eficiencia ya que
nos brinda flexibilidad durante su desarrollo.

La metodologia SUM esta basada en la metodologia SCRUM, utilizando la
tendencia de las metodologias nos permite una programacion rapida, precisa,
optimizada y adaptable a los diferentes objetivos planteados. [3]

2.1.1 Ciclo devida

El ciclo de vida se divide en fases iterativas e incrementales que se ejecutan en
forma secuencial con excepcion de la fase de gestion de riesgos que se realiza
durante todo el proyecto. Las cinco fases secuenciales son: concepto,
planificacion, elaboracion, beta y cierre, como se aprecia en la (Figura 1). Las
fases de concepto, planificacién y cierre se realizan en una Unica iteracion,
mientras que elaboracion y beta constan de multiples iteraciones. [4]

UPPuebla - Ingenieria en Informatica 7



Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
Fase 2: Planificacion »| Especificacion del
Planificacion administrativa videojuego
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__________________ !
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Cierre’ videojuego proyecto

Figura 1. Fases del proceso

Los objetivos principales de cada fase son los siguientes:

Concepto: Tiene como objetivo principal definir el concepto del
videojuego o aplicacién lo que implica definir aspectos de negocio
(publico objetivo, modelo de negocio), de elementos de juego
(principales caracteristicas, gameplay, personajes e historia entre otros)
y técnicos (lenguajes y herramientas para el desarrollo). El concepto del
videojuego se construye a partir de ideas y propuestas de cada rol
involucrado sobre los aspectos a definir. Las propuestas se refinan a
través de reuniones y se analiza su factibilidad con pruebas de
concepto. Esta fase finaliza cuando se tiene el concepto validado entre
todas las partes involucradas.

Planificacién: La fase tiene como objetivo principal planificar las
restantes fases del proyecto. Para ello es necesario definir el
cronograma del proyecto junto con sus principales hitos, conformar el
equipo para la fase de elaboracion de acuerdo a las necesidades
técnicas del proyecto, determinar y tercerizar las tareas que el equipo no
pueda cumplir, definir el presupuesto y especificar las caracteristicas. La
planificacion que se obtiene en esta fase es flexible ya que en cada
iteracion de la fase de elaboracion se puede modificar para adaptarse a
los cambios y reflejar la situacion actual del proyecto.

Elaboracién: El objetivo de esta fase es implementarla, para ello se
trabaja en forma iterativa e incremental para lograr una version
ejecutable al finalizar cada iteracion. Estas se dividen en tres etapas, en
la primera se planifican los objetivos a cumplir, las métricas a utilizar en
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el seguimiento, las caracteristicas a implementar y las tareas necesarias
para ello. En la segunda se desarrollan las caracteristicas planificadas a
través de la ejecucion de las tareas que la componen. Al mismo tiempo
se realiza el seguimiento para mantener la vision y el control de la
iteracion en base a los objetivos planteados. La tercera y dltima implica
la evaluacion del estado y de lo ocurrido en el transcurso de la iteracion
para actualizar el plan de proyecto respecto a la situacion actual. Con
esta forma de trabajo se puede evaluar el avance del proyecto, lo cual
permite realizar cambios a tiempo y tomar decisiones para cumplir con
los plazos planificados. Ademds, la experiencia adquirida permite
mejorar la forma de trabajo en cada iteracibn y aumentar la
productividad.

e Beta: La fase tiene como objetivos evaluar y ajustar distintos aspectos
como por ejemplo gameplay, diversion, curva de aprendizaje y curva de
dificultad, ademas de eliminar la mayor cantidad de errores detectados.
Se trabaja en forma iterativa liberando distintas versiones para verificar.
Para ello primero se distribuye la version a verificar y se determinan los
aspectos a evaluar. Mientras esta se verifica, se envian reportes con los
errores 0 evaluaciones realizadas. Estos reportes son analizados para
ver la necesidad de realizar ajustes. Se puede optar por liberar una
nueva version para verificar una vez que se realizan los ajustes. El ciclo
termina cuando se alcanza el criterio de finalizacion establecido en el
plan del proyecto.

e Cierre: Esta fase tiene como objetivos entregar la version final del
videojuego o0 aplicaciéon al cliente segun las formas establecidas y
evaluar el desarrollo del proyecto. Para la evaluacion se estudian los
problemas ocurridos, los éxitos conseguidos, las soluciones halladas, el
cumplimiento de objetivos y la certeza de las estimaciones. Con las
conclusiones extraidas se registran las lecciones aprendidas y se
plantean mejoras a la metodologia.

e Gestion de riesgos: Esta fase se realiza durante todo el proyecto con el
objetivo de minimizar la ocurrencia y el impacto de problemas. Esto se
debe a que distintos riesgos pueden ocurrir en cualquiera de las fases,
por lo cual siempre debe existir un seguimiento de los mismos. Para
cada uno de los riesgos que se identifican se debe establecer la
probabilidad y el impacto de ocurrencia, mecanismos de monitoreo,
estrategia de mitigacion y plan de contingencia.
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2.2 Herramientas

Se hard mencién de las herramientas tecnoldgicas que se estaran
usando, mencionando sus ventajas y desventajas de ellas.

2.2.1 Unity
Es una herramienta que posee un motor grafico de desarrollo para
videojuegos y contenidos 3D interactivos creado por Unity Technologies
gue hace uso de lenguajes de programacion mas comunes C, C++, C#y
que ofrece innumerables funcionalidades para facilitar el desarrollo de
diferentes videojuegos. [5]

Ventajas

o Ofrece un editor gréafico de facil uso y muy potente, el cual permite
importar objetos y modelos 3D hacia nuestros proyectos de forma
facil y rapida.

o Permite incorporacion de nuevas caracteristicas mediante la
incorporacion de plugins especificos.

o La version gratuita de la herramienta es muy completa y puede
satisfacer de buena manera las necesidades e intereses de los
desarrolladores de videojuegos.

o Amplia documentacién en los foros de la comunidad

Desventajas

o No es libre (como si lo es Irrlicht, otro Game Engine) por lo tanto
si alguien como desarrollador quisiera agregar una nueva
funcionalidad no podra hacerlo.

o Algunos usuarios dicen que en comparacion la version basica de
Shiva3D (Game Engine) es tan poderosa como la version Pro de
Unity.

o Al no dar soporte para plataformas Linux, deja de lado a una
considerable cantidad de posibles usuarios. [6]

222 C#

Es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y
estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET que toma
las mejores caracteristicas de lenguajes preexistentes como Visual
Basic, Java o C++ y las combina en uno solo y es uno de los lenguajes
de programacion diseflados para la infraestructura de lenguaje comun.
[7]
Ventajas

o No hay que preocuparse por archivos de cabecera “.h”.

o No importa el orden en que hayan sido definidas las clases ni las

funciones
o Eliminacion del uso de punteros
o Soporta definicién de clases de otras.[8]
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Desventajas

o

Las desventajas que se derivan del uso de este lenguaje de
programacion son que en primer lugar se tiene que conseguir una
version reciente de Visual Studio .NET, por otra parte se tiene que
tener algunos requerimientos minimos del sistema para poder
trabajar adecuadamente tales como contar con Windows NT 4 o
superior, tener alrededor de 4 gigas de espacio libre para la pura
instalacion, etc.

Ademas para quien no estd familiarizado con ningln lenguaje de
programacion, le costara mas trabajo iniciarse en su uso, y si se
quiere consultar algan tutorial méas explicito sobre la
programacion en C# se tendria que contar ademas con una
conexion a Internet. [9]

2.2.3 Paint 3D

Es una de las nuevas aplicaciones incluidas en el sistema operativo Windows
10 a partir de la actualizacion Creators Update y una de varias aplicaciones de
modelado 3D introducidas o mejoradas, junto con Vista 3D, Visor de realidad
mixta, holograms y 3D Builder. Apuesta por simplificar la creacion, gestion y
edicion de contenidos en 3D y soporta de forma nativa el formato abierto para
contenido 3D. [10]

Ventajas

o
o

Nos permite crear y editar contenido 3D facilmente.

Se puede visualizar los modelos sin instalar algun otro software
extra

Ofrece una web donde nos permite subir nuestros modelos

Permite exportar en diferentes archivos para su uso en otro
software

Desventajas

©O O o O

No soporta multiples capas

Sin filtros ni opciones de retoques

No se tiene soporte para otros sistemas operativos
Sin filtros ni opciones de retoque [11]

UPPuebla - Ingenieria en Informatica 1



2.2.4 Vuforia
Es un kit de desarrollo de software de realidad aumentada para
dispositivos moviles que permite la creacion de aplicaciones de realidad
aumentada. Utiliza tecnologia de visién por computadora para reconocer
y rastrear imagenes planas y objetos 3D simples, como cajas, en tiempo
real. [12]

Ventajas
o Licencia QTL gratuito y se puede usar en apps comerciales,
aunque No es libre.
o Gran rendimiento
o Posibilidad de reconocimiento en la nube.

Desventajas
o Dependencia en NDK y JNI, si se quiere ampliar, se amplian los
métodos nativos.
0 Se centra en vision por computador, asi que no tenemos la parte
GPS.
o Foro de debate, con menor orientacion a la comunidad. [13]
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3. Resultados

En este capitulo se mostraran las actividades realizadas de acuerdo a la
metodologia elegida durante la estancia IlI, las iteraciones que fueron
necesarias durante la fase de elaboracion y los resultados que se obtuvieron
durante este proceso de desarrollo.

3.1 Fase 1 — Concepto

En esta fase se define el concepto del desarrollo de esta aplicacion de realidad
aumentada la cual estard enfocada en la educacién a nivel primaria a nifios
entre 7 y 9 afios de edad, esta aplicacion podra ser instalada y usada en
cualquier dispositivo movil siempre y cuando tenga sistema operativo Android,
en aquella aplicacibn podran visualizar cada uno de los 32 modelos
desarrollados de los animales endémicos de México y escuchar algunas
caracteristicas de cada uno de ellos como su nombre cientifico, estado al que
pertenecen, peso, tamafio, alimentacion etc. Por lo cual se hard uso de
Paint 3D y Unity para poder desarrollar esta aplicacion.

3.2 Fase 2 - Planificacion

En esta fase se identifican las actividades que se realizaran durante el
desarrollo de esta aplicacion, para asi poder cumplir con los objetivos
especificos del proyecto y de igual forma calendarizar (Tabla. 1) cada una de
las tareas a realizar por el desarrollador, para asi cumplir con el objetivo
general planteado.

UPPuebla - Ingenieria en Informatica 13



Mes

SEMANAS

Actividades
Investigar acerca de cada uno
de los 32 animales endémicos

de México.

Definir las caracteristicas que
contendra cada uno de los
modelos a desarrollar

Disefar cada uno de los
modelos de los animales
endémicos de México

Configurar cada uno de los
modelos en la escena de Unity

Generar y aplicar cada uno de
los QR que seran los
activadores de la realidad
aumentada

Grabar y asignar cada uno de
los audios en Unity,
correspondiente a cada uno
de su modelo

Programar cada uno de los
Scripts en C# de los audios
gue contendra cada modelo.

Crear la aplicacién con Unity y
vuforia en sistema operativo
Android para la instalacion y
ejecucion de ella.

Evaluar y ajustar los aspectos
de la aplicacion (Errores).

Septiembre Octubre Noviembre

1 2 3 4 123 45 12 3

Tabla. 1. Cronograma de actividades

UPPuebla - Ingenieria en Informatica
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3.3 Fase 3 - Elaboracién

En esta fase se trabajo de una forma iterativa e incremental para poder realizar
un ejecutable de la aplicacion al finalizar cada una de las iteraciones
necesarias durante su proceso. Por ello se realizaron las siguientes actividades
con sus siguientes iteraciones.

3.3.1 Investigacion

En esta primera actividad se realizd un investigacion de cada uno de los
animales endémicos a los que pertenecen en un estado, en el cual se investigo
los rasgos (Texturas) de cada animal para poder realizar su disefio y poder ser
modelado, de igual forma algunas caracteristicas de ellos como lo son: nombre,
nombre cientifico, peso, tamafio, alimentacion, etc., con el fin de poder llegar a
la actividad de su disefio.

3.3.2 Definicién de caracteristicas de los modelos
En esta se definieron que los modelos serian estéticos, los cuales contendrias
Unicamente solo la forma y las texturas previamente investigadas para poder
realizar su disefio y modelado de ellos.

3.3.3 Disefio de modelos
Se comenzd a realizar el modelado y disefio de cada uno de los animales
endémicos, para ello se hizo uso de Paint3D, en estos se aplicaron formas 3D
con los cuales se pudo formar el cuerpo de cada uno de ellos para tener una
mejor visualizacion y en la que nos permite aplicar diferentes efectos, para asi
poder cargar y llegar a las texturas necesarias de cada uno de los modelos y
una vez terminado el modelado ser importados a modelo 3D .fbx. (Figura 2)

(=)

-

Figura 2. Disefio y modelado del animal
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3.3.4 Generar codigos QR

Se generaron los codigos QR en una pagina (QR Code Generator) que ofrece
el servicio gratuitamente, esta nos permitio generar un Target (QR) y poderlos
descargar para cada uno de los modelos 3D, la funcion de estos son activar la
realidad aumentada a través de la camara de vuforia. (Figura 3)

Cree su codigo QR gratis

St webs (UML)

Mg g cnthe greretor cum Dursngs

Figura 3. Generador de targets QR

3.3.5 Obtener licencia de desarrollador de vuforia

Para poder hacer el uso de los targets es necesario registrarnos en su sitio
oficial para asi poder obtener una licencia de desarrollador de vuforia, en la
seccion de target manager nos permite obtener un codigo de licencia para que
este sea aplicado en Unity. (Figura 4)

‘ VUTONO" Datopn o

Lot Koy W 1

Fson Loey the Losmae bey Deuw 000 pous sty

AMLSAL !/ /7 RAARS s UL PIAT Eyp URTT R evivALEZ UL L Eyn e n
R0 an e ARKP BRIl S VA TR EGLL L p QL 1L Ty
SERRAp e oAty ml i f Ot L P 6B Vagn v I qogratdtin
SRR PO T e TUToRbASTCUWSL I F Evd gea i i dnhailEnye TRIVLIE
JeTUGLAUAI YL TaRN N wn B EL D Lan X Pty ivs Y Don i adnnt 4
Fhdde s save)/ el g Lt Sde bup el T IR E R wi €RF 1P Iwegleduy
yARMIQ0 ALty sl e or a P Sqeul /e DFQY R 8 LI
TR RpNAPZINITEY

Figura 4. Licencia de desarrollador Vuforia
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3.3.6 Crear proyecto e Importar camara de Vuforia en Unity
En esta actividad se hizo uso de la herramienta Unity en la que se cred un
nuevo proyecto y en donde se importd un paquete de Unity, el cual fue importar
la cAmara de vuforia en esta solo se importara una sola vez (Figura 5), y nos
permitira visualizar los modelos y activar la realidad aumentada a través de los
targets y realizar la configuracion de la camara para poder visualizar en la
escena los modelos .fbx importados. (Figura 6)

A 3 22 222E K

Figura 6. Configuracién de camaray escena
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De igual forma es cuando se copia la licencia que nos asigno el sitio de vuforia
y es puesta en la configuracion de la camara de vuforia. (Figura 7)

Figura 7. Asignacion de licencia en cadmara de vuforia

3.3.7 Inicio de Iteraciones de modelos

3.3.7.1 Carga de targets a la base de datos

En la seccion Target Manager se crea una sola vez la base de datos en la cual
se afade los targets, esta nos servira para asignar cada uno de los targets al
modelo correspondiente en Unity, la base de datos podra ser descargada el
namero de veces necesaria cada vez que sea afiadido un target, esta base se
importara a Unity para poder hacer uso de ella y configurar los targets (tamafio
y altura) y asi poder activar la realidad aumentada a través de ellos. (Figura 8)

La base de datos podra ser descargada las veces que sea necesaria 0 cada
gue se aflada un nuevo target y sera importada a Unity para poder hacer uso
de ella. (Figura 9)

et Mas g

APPEndemicos

Typee [eonsn

wyets X

Figura 8. Base de datos de targets
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Figura 9. Importacion de base de datos de targets

3.3.7.2 Configuracion de modelos en escena Unity

El archivo .fbx se utiliza para proporcionar interoperabilidad entre aplicaciones
de creacion digital, esta nos permite transferir los objetos 3D a diferentes
escenas en este caso Unity para poder ver y editar los objetos, luces, camara y
materiales que lo componen.

Se importaron los archivos .fbx los cuales si se importaban no se cargan las
texturas. (Figura 10). Para ello fue necesario extraer sus texturas previamente
hechas y cargarlas nuevamente al modelo. (Figura 11)

Figura 10. Importacién del archivo .fbx
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Figura 11. Carga de texturas al modelo 3D

3.3.7.3 Importar Target a Unity y configurar con camara de vuforia

Para poder llevar a cabo la realidad aumenta es necesario afadir el target
correspondiente al modelo a Unity por ello debe de importarse. (Figura 12)

Figura 12. Importacion de targets a Unity
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Lo siguiente es asignar el target al modelo, para ello es necesario ir a la
camara de vuforia, y agregar una imagen de target, la cual nos permite elegir el
target que deseamos asignarle al modelo, se selecciona la imagen target y se
selecciona la base de datos que se descargd con el target que deseamos.

(Figura 13)

Figura 13. Configuracion de target con base de datos

Al modelo se le asigna el target que fue seleccionado y cargado a la base de
datos de vuforia, para que este pueda activar la realidad aumentada del modelo
y pueda visualizarse. (Figura 14)

Toe b

Figura 14. Modelo con target asignado
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Se realiza la primera prueba desde la cdmara de vuforia en Unity, del modelo
junto con su target asignado para activar la realidad aumentada y pueda ser
visualizado el animal endémico. (Figura 15)

Figura 15. Visualizacion de animal endémico en realidad Aumentada

3.3.7.4 Cierre de Iteracion de modelos
Se comprueba que el modelo desarrollado cumpla con las caracteristicas
establecidas y no haya ocurrido algun error durante la ejecucién de la realidad
aumentada, de ahi partiremos a la gestion de riesgos.

Una vez verificado el cierre de la iteracion regresamos al inicio de la iteracion
(3.3.7 Inicio de Iteracion de modelos) para continuar con el siguiente modelo
a desarrollar, esto se repetira hasta que se hayan desarrollado todos los
modelos en Unity y se hayan puesto en ejecucion.

3.3.7.5 Gestion de riesgos

En esta fase se identifican los riegos que podria ocurrir durante el desarrollo
por lo cual se hara el respaldo del proyecto cada vez que se hagan 7 de los 32
modelos hasta llegar a 32 con el fin de evitar pérdidas de los avances que se
estén realizando.
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3.3.8 Inicio de lteraciéon de audios en modelos

Una vez que se ha terminado la iteracion de modelos continuamos con la
iteracion de audios, que consiste en cargar un pequefio audio a cada uno de
los modelos con informacion especifica haciendo uso de los targets y
programarlos en C# para su ejecucion de ellos.

3.3.8.1 Grabacion de audios

Conforme a la investigacion previa de cada uno de los animales, se graba el
audio que corresponde al modelo, el desarrollador lo graba por medio de la
aplicacion grabadora de voz que pertenece a la tienda Microsoft Store de
Windows y es guardado en formato mp3. (Figura 16)

Figura 16. Grabacién de audios

3.3.8.2 Importar audios a Unity
Se cre6 una carpeta dentro de Unity, en aquella carpeta se importa el audio
que fue grabado para poder usarlo en el modelo. (Figura 17)

Figura 17. Importacion de audios a Unity
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3.3.8.3 Programacion de audios

Para poder reproducir los audios es necesario afiadir un script y modificar
ciertos puntos de él, para asi poder programar el audio para que se reproduzca
y se detengan con la deteccién del target, para ello se selecciond el target
correspondiente al modelo que se le cargard el audio, se abrid el Script
DefaultTrackableEventHandler.cs (Figura 18) que automaticamente dirigié a
Microsoft Visual Estudio para su modificacion y programacion. (Figura 19)
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Figura 19. Script
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En el script se agrego la funcién de audio, se programaron diferentes objetos a
los que se les asignd diferentes acciones, una de ella es cuando debia de
comenzar a reproducirse el audio y el cudndo detenerse, se agregé un
pequefio script para cuando se encontrara el objeto, este debe de ser repetido
las veces que sean necesarias pero con diferentes parametros para cada uno
de los modelos, a esto nos referimos a cuando la camara detecta el target y
empieza la reproduccion del audio y de igual forma cuando no lo encuentra se
detenga y por ultimo salvar los cambios realizados. (Figura 20)
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Figura 20. Programacion y modificacion de Script

3.3.8.4 Cierre de iteracion de audios

Se comprueba que en la ejecucion de la aplicacion desde Unity, al visualizar el
target, el modelo pueda verse y el audio se reproduzca.

Una vez verificado el cierre de la iteraciébn regresamos al inicio de la iteracién
(3.3.8 Inicio de Iteracion de audios en los modelos) para continuar con el
siguiente modelo y cargar el audio correspondiente, esto se repetird hasta que
se hayan cargado todos los audios en los modelos de Unity y se hayan puesto
en ejecucion. (Figura 21)
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Figura 21. Visualizacion de modelo con audio
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3.3.8.5 Gestidon de riesgos

En esta fase se identifican los riegos que podrian ocurrir durante el desarrollo y
carga de audios de cada uno de los modelos, por lo cual se hard el respaldo
del proyecto cada vez que se hagan 7 de los 32 modelos hasta llegar a 32 con
el fin de evitar pérdidas de los avances que se estén realizando.

3.4 Fase 4 — Beta

3.4.1 Inicio de iteracion pruebas beta

En esta fase se realizan las pruebas de la aplicaciéon, para ello es necesario
crear un archivo .apk que es un paquete para el sistema operativo Android,
para eso Unity nos permite crearlo de una manera sencilla través de la
plataforma Android y poder guardarlo. (Figura 22)

Figura 22. Creacién del archivo .APK
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Instalacién del archivo apk en dispositivo movil. (Figura 23)

Figura 23. Instalacion de la aplicacion

3.4.2 Ejecucién y Verificaciéon de aplicacion

Se ejecuta y verifica si la aplicacion funciona correctamente segun las
caracteristicas que debe de cumplir, en esta se prueba cada uno de los
modelos con su target para verificar que se estén ejecutando correctamente, en
caso de que ocurra algun error o no muestre el modelo se tendra que hacer la
correccion de ella. (Figura 24)

Figura 24. Ejecucion de la aplicacién desde dispositivo movil

3.4.3 Correccibdn de aplicaciéon

Se aplica la correccion del modelo si es que tuvo algun error o no se pudo
visualizar y/o escuchar segun la verificacién de la aplicacién.
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3.4.4 Fin de iteracion pruebas beta

Nuevamente regresamos al inicio de la iteracion (3.4.1 Inicio de iteracion
pruebas beta) para hacer la prueba beta de la aplicacion esto se hara las
veces necesarias hasta que la aplicacion funcione correctamente y no se tenga
error alguno.

3.4.5 Gestidn de riesgos

En esta fase se identifican los riegos que podrian ocurrir durante la ejecucion
de la aplicacion, por ello se hace copia del proyecto cuando se realiza alguna
correccion de ella para evitar pérdidas.

3.5 Fase 5 - Cierre del proyecto

En esta fase se hace la entrega del producto final al asesor del proyecto, para
su evaluacion y liberacion.

3.5.1 Evaluacién del proyecto

Se entregd la aplicacion ya instalada en un dispositivo moévil, en la que el
asesor hizo uso de ella ejecutandola para llevar acabo la evaluaciéon de ella y
verificar que cumpliera con las caracteristicas establecidas y no sucediera error
alguno durante su ejecucién, para ello se expusieron cada uno de los targets
(activadores) en una pequefia maqueta para que pudiera visualizar la ejecucion
de cada uno de los animales endémicos de los estados de México. (Figura 25)
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Figura 25. Evaluacién de la aplicacion
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3.5.2 Liberacién de la aplicacién

Se hizo la entrega del proyecto, que consistio en:

1- Generar la aplicacion en archivo .apk para su instalacion

2- Incorporar el archivo .apk a la carpeta del proyecto con los elementos
gue se necesitaron para su desarrollo.

3- Realizar la entrega de la carpeta del proyecto

4- El asesor evalua el contenido de la carpeta y si es todo correcto termina
la entrega en caso de no ser asi se agregan los elementos faltantes.

5- Se libera el proyecto

6- Dentro de la liberacién se incluye la gestion de riesgos ya que se
entrega el respaldo de todo el proyecto y es guardado por el asesor.

7- Finaliza el desarrollo de la aplicacion
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4. Conclusiones y
recomendaciones

Como conclusion durante la estancia Il me llevo la experiencia de haber
aprendido a usar nuevas herramientas de desarrollo, el aplicar una
metodologia que no habia usado e identificar las caracteristicas y actividades
que tenia que hacer durante el proceso de desarrollo de la aplicacion.

Este proyecto me ha otorgado nuevos conocimientos, pienso que en algun
futuro pueda presentarse algin proyecto que tenga la necesidad de aplicar
esto, y puede que sea un poco tanto sencillo hacer su desarrollo debido a la
experiencia ya obtenida.
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