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Abstract

Las tecnologias de realidad virtual (VR) y realidad
aumentada (AR) han tenido un impacto significativo
en varios sectores en todo el mundo (Shi-Yin,
Yaoyuneyong, y Johnson, 2011). La aplicacion en
diferentes areas, como la educacion, la industria y la
salud, permiti6 detectar que la realidad aumentada y
virtual ofrece un impacto positivo que puede
aplicarse en la difusion del turismo.

En Veracruz, el turismo ha disminuido en los afios
2015 y 2016 (Secretaria de Turismo (SECTUR),
2017), derivado de varios factores que han afectado
la difusion en el estado. "El proyecto CORDODES"
considera la promocion de los sitios historicos de la
ciudad de Coérdoba, Veracruz, a través de una
aplicacion innovadora de Realidad Aumentada y
Virtual que permite la visualizacion de los sitios mas
representativos considerando la gestion del tiempo,
mostrando los sitios en su version actual y en su
version original; Lo que enriquecera la experiencia
turistica en los recorridos que se realizan dentro de la
ciudad.

Palabras clave: Realidad Virtual, Realidad
Aumentada, Turismo.

Virtual reality (VR) and augmented reality (AR)
technologies have had a significant impact in various
sectors around the world (Shi-Yin, Yaoyuneyong, &
Johnson, 2011). The Application in different areas
such as education, industry and health, made it
possible to detect that augmented and virtual reality
provides a positive impact that can be applied in the
dissemination of tourism.

In Veracruz, tourism has decreased in the years 2015
and 2016 (Secretariat of Tourism (SECTUR), 2017),
derived by several factors that have affected the
diffusion in the state. ”The CORDODES project”
considers promoting the historical sites of the city of
Cordoba, Veracruz, through an innovative
application of Augmented and Virtual Reality that
allows the visualization of the most representative
sites considering the management of time, showing
the sites in their current version and in its original
version; which will enrich the tourist experience in
the tours that take place within the city.

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality,
Tourism.
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Introduccion

En la actualidad, la ciudad de Cordoba ubicada en la
zona centro del estado de Veracruz, es un sitio
turistico de gran reconocimiento a nivel mundial.
Fundada en 1618 por el virrey Diego Fernandez de
Cordoba, también es conocida como “La Capital del
Café” o “La Ciudad de los 30 Caballeros”, frente a
todo esto la ciudad de Cordoba se encuentra muy
limitada en el ambito turistico, a pesar de contar con
sitios y monumentos historicos, ademas de una
contar con una gastronomia rica.

Actualmente, dicha ciudad carece de medios y
herramientas interactivas que permitan mejorar y
ofrecer nuevas experiencias en el campo turistico;
ademds no cuenta con centros de turismo
especializados en el uso de las tecnologias de la
industria 4.0, lo cual limita gravemente sus arduos
esfuerzos por promoverse como una ciudad turistica
en el Estado de Veracruz.

El H. Ayuntamiento de Cérdoba gasta anualmente
grandes sumas de dinero en promover eventos y
actividades recreativas enfocadas a las actividades
turisticas de la ciudad esperando que estas den paso
a una mayor afluencia de visitantes nacionales y
extranjeros. Cabe destacar que, a pesar de sus
considerables esfuerzos de promocion turistica, estos
no aportan soluciones directas que permitan marcar
tendencia en el campo del turismo, ya que debido al
acelerado crecimiento de las tecnologias, estas suelen
dejar obsoletos los constantes intentos de promocion
turistica que realiza la ciudad.

Con base a la situacion anterior, se planted el
desarrollar una herramienta tecnoldgica de
vanguardia denominada CORDODES, orientada al
sector de turismo que permite dar un enfoque mas
directo en la promocion de los sitios emblematicos y
destacados de la ciudad, estos lugares sin duda
alguna resaltan y adquieren su gran importancia por
los sucesos historicos. A través de un enfoque
tecnologico, se planea el uso de realidad aumentada
(RA) y realidad virtual (VR) para que los turistas no
solo puedan observar un sitio histdrico, sino que
puedan apreciarlo en como se encontraba en distintas
epocas y como ha ido sufriendo cambios con el paso
del tiempo.

Metodologia

La metodologia RUP marca la pauta para el
desarrollo de las actividades del proyecto
CORDODES. Cada una de las fases, disciplinas y
entregables mostrada en la figura 1, fueron acordes
para el tipo de proyecto, asi como los artefactos
generados aportaron en el enriquecimiento del
mismo.
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Figura 1. Planeacion de CORDODES, utilizando la
metodologia RUP.

El enfoque de CORDODES es el turismo, y en este
sentido existen diversas aplicaciones que aportan
modelados en 3D a partir de un marcador (digital o
impreso). A diferencia de dichas aplicaciones,
CORDODES busca aprovechar el concepto de
“tiempo” para permitirle al usuario visualizar un
edificio en sus principios. En la ciudad de Cérdoba,
Veracruz existen sitios historicos que son
considerados claves en la historia de Veracruz, asi
como en la historia de México; los sitios historicos a
considerar en la aplicacion CORDODES mostrados
en la tabla 1, forman parte de la ruta del café del
departamento de Turismo del H. Ayuntamiento.

Sitio Descripcion llustracién
Palacio El palacio
Municip | municipal de
al la ciudad de

Cérdoba data
de la época
porfirista de
arquitectura
neoclasica.pa

Figura 2. Palacio
municipal de Cérdoba
Veracruz. Fuente
(veracruz.mx)
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Catedral La catedral
de la ciudad
de Cordoba,

Veracruz
tiene sus
inicios en la
primera
mitad del = Figura 3. Interior de la
siglo XVII. catedral de Cérdoba,
Veracruz. Fuente
(veracruz.mx)
Ex- La Ex & |
Haciend @ hacienda de & g
a de Toxpan en
Toxpan sus origenes
fue un
ingenio

azucarero, de

los primeros = Figura 4. Ex hacienda de
del pais. Toxpan. Fuente
Actualmente (veracruz.mx)

se ha

converido en

una zona

cultural

importante

de la ciudad.

Portal de = El portal de

Zevallos | Zevallos
forma parte
fundamental
de la historia
de la ciudad,
dado que en
ellos se
firmaron los
Tratados de
Cérdoba, que
marcaron el
inicio de |la
independenci
a de México.

Figura 5. Portal de
Zevallos. Fuente
(veracruz.mx)

Tabla 1. Sitios historicos considerados en la
aplicacién mévil CORDODES.

De cada uno de los sitios historicos, se deben realizar
el modelado en 3D, cuidando cada uno de los
aspectos visuales y caracteristicos de los mismos.
Las estructuras de los edificios fueron realizadas
mediantes herramientas especializadas, y se tomaron
como base fotografia y planos proporcionados por las
autoridades municipales. Para la incorporacion de los

modelos, para una aplicacion de Realidad
Aumentada, se debe contemplar la renderizacion de
los graficos y los formatos necesarios para que la
aplicacion minimize el consumo de recursos.

En la plataforma de RA utilizada, se utiliza OpenGL
para la renderizacion de los graficos, en los formatos
3D mas comunes (.obj, .fbx, .3ds). Durante el
desarrollo del proyecto se realizo el modelado en 3D
desde el formato. fbx, lo cual permitid que se
pudieran incorporar ciertas caracteristicas en los
difienios, como se muestra en la figura 6, sin la
necesidad de sacrificar espacio en el smartphone.

Figura 6. Modelado en 3D de la Ex-Hacienda
Toxpan (primera version), en formato FBX.
Fuente (Cordodes, UTCV)
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En el modelado en 3D, el palacio municipal requirio
de un mayor nivel de detalle debido a que se trata de
una arquitectura neoclasica, pero esto tuvo un fuerte
impacto en el peso de la aplicacion, dado que el puro
modelado en 3D pesa alrededor de 70MB, lo cual
tiene un fuerte impacto en el desempefio de la
aplicacion. Por lo anterior, se eliminaron algunos
puntos que no daban gran detalle al edificio y se
incorporaron otros tipos de materiales para no tener
eliminar algunas de las texturas incorporadas en el
mismo.

Figura 7. Palacio municipal de la Ciudad de
Cordoba, Veracruz. Fuente (Cordodes, UTCV)

El otro punto clave dentro de una aplicacion de
realidad aumentada, es el disefio de marcadores los
cuales deben ser enfocados a un sector turistico. Los
marcadores deben ser adecuados para que el turista
pueda identifcar que forma parte de una aplicacion
movil, asi como de un tamafio adecuado para que
puedan pasar por el proceso de reconocimento del
mismo; por lo anterior, cada uno de ellos fueron
evaluados en una plataforma en donde se indica que
el archivo JPG o PNG no debe exceder los 2MB,
ademas de que se les incorporo un patrén de disefio
que permita diferenciar un marcador de otro. En la
tabla 2 se muestran los marcadores considerados
dentro de CORDODES, es importante mencionar
que un solo marcador serd capaz de mostrar la
version actual y original de cada uno de los sitios.

MARCADOR | DESCRIPCI | CARACTERISTI

ON CAS

T Archivo de
O Faed O

w A= | imagen JPG @ e E]
Peso 419KB a0
,Ea':‘.'u : Dimension g
[m] . " |2000x2000 Ol
Resolucion
71x71
Augmentabl
e 5 estrellas

__| Archivo de

@ _-: - @ imagen JPG

Peso 391KB P B
SRR Dimensidn r It~ I}
.(Jpdeda | 2000x2000 oo
|EH =T Resolucion Ej A T Ay
I» . :
71x71
Agumentabl
e 5 estrellas

Tabla 2. Marcadores de dos de los sitios historicos,
con las caracteristicas apropiadas para que puedan
formar parte de CORDODES. Fuente del marcador
(Cordodes, UTCV) y las caracteristicas
(TargetManager, Vuforia)

Resultados

Como resultados se tiene una aplicacion moévil de RA
para el sistema operativo Android, que permite
visualizar diferentes edificaciones de la ciudad de
Cordoba, Veracruz, en una linea de tiempo (el antes

y el hoy).

La aplicacion contiene un total de ocho modelos, los
cuales pueden ser observados mediante cuatro
marcadores de acuerdo a la seleccion del usuario.
Cada marcador muestra los dos escenarios de una
edificacion (escenario del antes y escenario del hoy).

La aplicacion puede ser descargada a través de
Google play con un peso de SMB, y se encuentra en
periodo de prueba de aceptacion de cuatro meses.

EE@E@EEE' AT 7
AT mmjgﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂfryf

ﬂﬂﬂl]ﬂ'ﬁm mﬂﬂ@mﬂmﬁ faflk

=y

Figurag Menu de acceso (Cordodes, UTCV)
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Se realizaron pruebas de campo proporcionandole a
un total de 100 turistas en la ciudad de Cordoba un
dispositivo movil con la aplicacion ya instalada, con
el objetivo de probar y responder una encuesta de
salida obteniendo los siguientes resultados:

Pregunta Si No

(Consideras a la aplicacion | 100% | 0%
innovadora?

(Consideras que los modelos en | 84% | 12%
3D son realistas?

(Descargarias la aplicacionen tu | 78% | 22%
dispositivo mévil?

(Conoces  aplicaciones de | 0% | 100%
realidad Aumentada o virtual
enfocadas al sector Turismo?

(Usarias la aplicacion en tus | 84% | 12%
proximas visitas a la ciudad de
Codoba?

Tabla 3. Resultados de la encuesta aplicada en las
pruebas de campo.

Con la aplicacion Cordodes, el sector turistico de la
ciudad de Cordoba Veracruz contara con una
herramienta tecnoldgica que permitira que los
usuarios puedan recorrer la ciudad de una manera
diferente a lo acostrumbrado, lo que atraerd mas
turistas que busquen vivir la experiencia. Una
desventaja por el momento es que solo esta
considerada para la ciudad de Coérdoba y algunos
monumentos histéricos de la misma, ademas de que
los usuarios que deseen descargar la aplicacion solo
podran realizarlo si cuentan con un dispositivo movil
con sistema operativo Android

Con base en lo anterior como trabajo a futuro se
busca incluir otros modelos de edificaciones de la
ciudad de Cordoba ademas de desarrollar el
modelado aplicando la realidad virtual.

Se pretende que la aplicacion pueda ser
implementada en nuevas tecnologias, como
Smartphones con distintas resoluciones,
capacidades, que se pueden aprovechar para
maximizar los recursos de la aplicacion.

Conclusiones

Con la aplicacion Cordodes se cumple con el objetivo
general del proyecto, ya que, al crear una aplicacion
con realidad aumentada, los usuarios (turistas)
pueden conocer de manera interactiva la ciudad de
Cordoba, Veracruz, mediante la visualizacion de los
diferentes escenarios de las edificaciones de la
misma.

Uno de los principales beneficios es la promocion y
el fomento del turismo en la zona, al introducir una
tecnologia nueva en la region, haciendo asi, mas
atractivo el hecho de promover la cultura acerca de
la ciudad antes mencionada.
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