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RESUMEN

La presente investigacion para la obtencién del titulo de Ingenieria en Ciencias de la
Computacion con el tema: "Tecnologias Emergentes Aplicadas en Rutas Turisticas
Urbanas" tiene como objetivo complementar las rutas turisticas urbanas de Tulcdn
mediante el desarrollo de una solucion tecnoldgica basada en realidad aumentada
(RA) y geolocalizaciéon. A través de un enfoque metodoldgico mixto que combina
investigacion cualitativa y cuantitativa, se recopilaron datos mediante entrevistas y
observacion participante, identificando las necesidades y preferencias de los turistas.
Para el desarrollo del aplicativo, se utilizd la metodologia agil Extreme Programming
(XP), permitiendo iteraciones rdpidas y adaptaciones centradas en el usuario, y se
emplearon herramientas como Unity 3D y Blender para integrar modelos 3D e
interacciones dindmicas. Los resultados demuestran que la RA enriguece la
experiencia turistica al facilitar la interaccién inmersiva con el patrimonio cultural e
histérico de la ciudad, incorporando funcionalidades como narrativas audiovisuales
activadas por geolocalizaciéon y representaciones fridimensionales de los bienes
patrimoniales de Tulcdn, como el Cementerio Municipal "José Maria Azael Franco".
Esta solucion tecnoldgica no solo complementa la experiencia del visitante, sino que
también fomenta la valorizacién del patrimonio cultural local, contribuye al desarrollo
sostenible de Tulcdn vy sienta las bases para futuras aplicaciones en el sector turistico
urbano.

Palabras Claves: Realidad aumentada, geolocalizacién, Turismo urbano, desarrollo
sostenible, tfecnologias emergentes.

24



ABSTRACT

The present research for the degree of Engineers in Computer Science with the topic:
“Emerging Technologies Applied in Urban Tourist Routes” aims to complement the
urban fourist routes of Tulcan through the development of a fechnological solution
based on Augmented Reality (AR) and Geolocation. Through a mixed
methodological approach that combines qualitative and quantitative research, data
was collected through interviews and participant observation, identifying the needs
and preferences of tourists. For the development of the application, the agile Extreme
Programming (XP) methodology was used, allowing rapid iterations and user-centered
adaptations, and tools such as Unity 3D and Blender were used to integrate 3D models
and dynamic interactions. The results demonstrate that AR enriches the tourist
experience by facilitating immersive interaction with the city's cultural and historicall
heritage, incorporating functionalities such as geolocation-activated audiovisual
narratives and three-dimensional representations of Tulcdn's heritage assets, such as:
the "“José Maria Azael Franco” Municipal Cemetery, La Concordia Park, La
Independencia Park, Central Market, Lemarie Theater and Tulcdn Cathedral. The
proposed solution with emerging technologies not only complements the visitor
experience but also promotes the enhancement of the local cultural heritage,
conftributes to the sustainable development of Tulcdn and lays the foundation for
future applications in the urban tourism sector.

Keywords: Augmented reality, Geolocation, Urban tourism, Sustainable development,
Emerging technologies.

25



INTRODUCCION

En el presente trabajo de titulacion, titulado "Tecnologias Emergentes Aplicadas en
Rutas Turisticas Urbanas”, se aborda la problemdtica de la limitada contextualizacion
y difusion de los atractivos turisticos urbanos en la ciudad de Tulcdn, lo que afecta
tanto la experiencia de los visitantes como la competitividad del destino.
Actualmente, los Sistemas de Informacidn Turistica, que desempenan un rol clave en
la promocion y guia de los turistas, enfrentan limitaciones en su capacidad de integrar
herramientas tecnoldgicas avanzadas que respondan a las demandas de un turismo
moderno y sostenible. Tulcdn, con un patrimonio cultural y natural significativo,
presenta una gran oportunidad para el desarrollo de soluciones innovadoras que

fortalezcan su oferta turistica mediante tecnologias emergentes.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una solucion tecnolégica que
complemente la experiencia de las rutas turisticas urbanas de Tulcdn, integrando
realidad aumentada (RA) y geolocalizacion. Estas tecnologias permiten ofrecer una
interaccion inmersiva, educativa y accesible, facilitando a los turistas la exploracion
de sitios emblemdticos como el Cementerio Municipal "José Maria Azael Franco" y
diversas plazas histéricas, mientras se contribuye al fortalecimiento del patrimonio
culturallocal. Alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como el ODS
8: Trabajo decente y crecimiento econdmico, el ODS 9: Industrias, innovaciéon e
infraestructuras, y el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, esta propuesta

busca fomentar un turismo atractivo, accesible y sostenible.

El desarrollo de esta solucion se fundamenta en un enfoque metodoldgico mixto,
combinando técnicas cualitativas como entrevistas y observaciéon participante, con
metodologias dgiles como Extreme Programming (XP) para un diseno iterativo y
centrado en el usuario. En sintesis, el presente trabajo no solo contribuye al
enriquecimiento de la experiencia del visitante, sino que también impulsa el desarrollo
econdémico y cultural de Tulcdn, posiciondndola como un destino emergente en el

dmbito turistico global.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los Sistemas de Informacion Turistica a nivel global se materializan mediante una
infraestructura compuesta por oficinas, mdédulos, centros y puntos de informacion
turistica, los cuales garantizan la asistencia al visitante proporcionando informacion
detallada sobre los recursos, atractivos, servicios y productos ofrecidos por un destino
turistico especifico (Pérez, L. & Echarri, M. 2021). Estos sistemas desempenan una
funciéon primordial al establecer vinculos entre los elementos turisticos y las entidades
relacionadas con la actividad comercial, lo que permite su inclusion en una base de
datos. En este sentido, (Pérez, L. & Echarri, M. 2021) su rol principal radica en suministrar
informacion tanto a los turistas como a los gestores y participantes en la industria
turistica, abarcando tres funciones clave: la promocién de los afractivos turisticos
junto con otras ofertas asociadas, la facilitacion de la toma de decisiones por parte

de los actores del turismo, y la recopilacion de datos y estadisticas relevantes.

En la actualidad, a pesar de la abundancia de destinos turisticos en todo el mundo,
muchos de ellos no reciben la atencién ni el reconocimiento que merecen. Segun
(Peralta, L. 2022)

“Algunas mediciones recientes de la OMT demuestran la creciente atencion
que recibe el turismo interno como medida de resiliencia ante las crisis. Entre
enero y noviembre de 2020, el volumen de pasajeros por kildmetro
transportados (RPK, por sus siglas en inglés) se redujo en un 88% en
comparacion con 2019. Sin embargo, los mercados domésticos se

desempenaron mejor, con una reduccion del 49%" p.20

Esta situaciéon se atribuye en gran medida a la falta de una difusibn adecuada y
efectiva. A menudo, los destinos menos conocidos o promocionados son opacados
por aquellos mds populares y ampliamente publicitados, lo que resulta en una
pérdida de oportunidades tanto para los turistas como para las comunidades locales.

En consecuencia, se hace evidente la urgencia de promover los diversos tipos de
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turismo que cada pais ofrece, desde el turismo gastronémico hasta el religioso (Pérez,
L. & Echarri, M. 2021).

Ecuador posee un patrimonio cultural extraordinario que, lamentablemente, no se
aprovecha en su totalidad como habla (Banco Interamericano de Desarrollo. 2023)
ciertos recursos turisticos en Ecuador, como el Qhapac Nan, no han sido plenamente

aprovechados.

Desde sitios arqueoldgicos precolombinos hasta joyas arquitectdnicas coloniales y
una diversidad de expresiones culturales contempordneas, este pais tiene mucho que
ofrecer en términos de experiencias auténticas y enriquecedoras para los visitantes.
Sin embargo, la escaza promocion y desarrollo de iniciativas turisticas que destaquen
este patrimonio limita su alcance y potencial impacto econdmico y social. En este
sentido, el pais enfrenta un doble desafio en el dmbito del turismo: la ineficaz auto
interpretacion de las rutas turisticas urbanas y la subutilizacion de nuestro vasto

patrimonio cultural (Pérez, L. & Echarri, M. 2021).

A pesar de la riqueza de nuestras ciudades y la historia que albergan, muchas de
nuestras rutas urbanas tienen una limitada narrativa y la interpretacién necesaria para
atraer y retener el interés de los visitantes. La poca contextualizaciéon y guia puede
conducir a una experiencia turistica superficial y a perder la profundidad cultural que

las ciudades tienen para ofrecer.

En la zona 1 existen diversos lugares de interés turistico que merecen una mayor
difusion, considerando que Tulcdn es una de las ciudades septentrionales mads
elevadas del pais. Por lo tanto, sitios turisticos urbanos como la via del ciclista, el
ecoparque, el Cementerio Municipal de Tulcdn "José Maria Azael Franco" y las
diferentes plazas de la ciudad deberian recibir una mayor difusion, tanto en términos
de su historia como de su simbolismo, tarea que actualmente se lleva a cabo de

manera insuficiente.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Como las tecnologias emergentes pueden complementar la experiencia de rutas
turisticas urbanas en la ciudad de Tulcdn?

1.3.  JUSTIFICACION

El Ministerio de Turismo de Ecuador implementd el proyecto “Promocion para la
reactivacion turistica del Ecuador”, el cual tiene una duracién de cuatro anos, desde

2022 hasta diciembre de 2025. El objetivo principal de esta iniciativa es potenciar la
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promocién de los destinos turisticos tanto a nivel nacional como internacional,

destacando la riqueza cultural y natural del pais. (Ministerio de Turismo, 2021)

La implementacién de tecnologias emergentes en el turismo urbano es un tema
creciente a nivel global ofrece numerosas ventajas que justifican su adopcién. En un
mundo que cambia con rapidez, las ciudades buscan aprovechar las ventajas de las
tecnologias emergentes para mejorar la experiencia del turista y estimular el
desarrollo econdmico local. Alinedndose con el ODS 11: Ciudades y comunidades

sostenibles.

Al mejorar la experiencia de los turistas en la ciudad mediante la implementacion de
tecnologias que brindan una vivencia Unica e inmersiva, se estd promoviendo la
creacién de una ciudad con mayor atractivo para los visitantes, al tiempo que se
fomenta su sostenibilidad lo que puede resultar en un incremento en la valoracion de
la cultura y el patrimonio locales, aspectos fundamentales para el desarrollo
sostenible de la comunidad. Las tecnologias emergentes brindan una vision
educativa de las rutas turisticas, lo que contribuye a una experiencia memorable

para los visitantes.

Ademdas, estas fecnologias facilitan la accesibilidad de la informacion para los
turistas. Al utilizar dispositivos moviles, los visitantes pueden interactuar de manera
conveniente con detalles de las atracciones y eventos que de otra manera podrian
pasar desapercibidos. Ajustdndose con el ODS 9: Industrias, innovaciéon e
infraestructuras. Al hacer que la informacién sea mds accesible para los turistas, se
fomenta la eficiencia y la comodidad en su experiencia, 1o que confribuye al

desarrollo de una infraestructura turistica mas sdlida y atractiva.

Esto puede resultar en un aumento de la competitividad y la sostenibilidad de la
industria turistica. Esto no solo aumenta la experiencia del vigjero, sino también
fomenta la interaccion con la historia y la cultura local, lo que promueve una

apreciacion mds profunda de la ciudad y sus recursos turisticos.

La implementacion de tecnologias emergentes puede tener un impacto econdmico
positivo en la ciudad. Atraerd a un publico mds amplio y diverso, anadiendo el ODS
8: Trabajo decente y crecimiento econdmico. La implementacion de tecnologias
emergentes en el turismo puede atraer a mds turistas, aumentar los ingresos locales y
estimular el crecimiento de la industria turistica, lo que contribuye al crecimiento

econdémico de la ciudad.
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Este crecimiento puede llevar a la creaciéon de empleo en el sector turistico y en
industrias relacionadas, lo que estd en linea con el objetivo de promover el trabajo
decente y el desarrollo econdmico. (Pérez, L. & Echarri, M. 2021) Ademds, un impacto
econdmico positivo en la ciudad puede influir en otros aspectos, lo que favorecerd
el flujo de turistas y, por lo tanto, los ingresos relacionados con el furismo. Una buena
experiencia turistica puede conducir a estadias mds largas y a un mayor gasto en

actividades locales, alojamiento y restaurantes.

En un campo como lo es el turismo, en donde el potencial de explotacidon de las
tecnologias emergentes puede ofrecer un impacto importante, se puede observar
los beneficios que trae la aplicacion de estas tecnologias, como puede ser la
infegraciéon de la inteligencia artificial pudiendo proporcionar informacién
personalizada a los usuarios y adaptdndose a sus gusto o preferencias al momento
de elegir una ruta turistica, o el uso de la realidad aumentada para lograr una

experiencia inmersiva.

Ademds, con la realidad virtual, se podria llegar ain mads lejos pudiendo crear una
realidad mixta que permita una experiencia que sea capaz de estimular los sentidos
del turista y fambién llegar al aspecto educativo de la interaccidon con la cultura de

las rutas.

Asi la incorporacion de tecnologias emergentes en rutas turisticas urbanas no solo
mejora la experiencia del visitante, sino que también beneficia a la comunidad local,

a la economia de la ciudad y al difundir la cultura general.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una solucion con tecnologias emergentes para complementar las rutas

turisticas urbanas en la ciudad de Tulcdan.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Fundamentar tedricamente las variables de estudio para el desarrollo de la
investigacion.

e Recopilarinformacion de las rutas turisticas que existen en la ciudad de Tulcdn
para la elaboracién del guion de interpretacion turistica.

e Investigar las tecnologias emergentes disponibles y sus aplicaciones para

complementar la interaccién de las rutas turisticas urbanas.

30



e Proponeruna soluciéon con tecnologias emergentes como apoyo a la guianza,
permitiendo la interaccion y manipulacién de representaciones en tres
dimensiones de los bienes patrimoniales que se encuentran en las rutas

turisticas de la ciudad de Tulcdn.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5Cudles son los fundamentos tedricos esenciales que respaldan las variables
de estudio en nuestra investigacion?

e 3Cudles son las rutas turisticas disponibles en la ciudad de Tulcdn, y cudl es la
informacion relevante que debemos reunir para desarrollar un guion de
interpretacion turistica efectivo?

e 3Cudles son las tecnologias emergentes que pueden aplicarse para mejorar
la interaccién en las rutas turisticas urbanas, y cudles son sus posibles
aplicaciones en el contexto de Tulcan?

e 5COmo podemos disenar una solucidon tecnoldgica efectiva que mejore la
experiencia turistica en Tulcdn y cudles son los elementos clave que debe

abordar?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para poder desarrollar el presente trabajo de integracion curricular se realizaron
investigaciones y andlisis de diversos frabajos elaborados en diferentes Instituciones
de educacion superior, cada uno de estos trabajos presentan un estudio y desarrollo
de temas relacionados al planteado en la presente. De igual manera, los proyectos
utilizan herramientas y metodologias que concluyan cudl puede acoplarse mejor al

trabajo de integracion curricular planteado.

En la tesis "Asistente virtual con realidad aumentada para recorridos turisticos para la
zona cenfro del estado de Aguascalientes.” Desarrollada en el Posgrado
Interinstitucional De Ciencia Y Tecnologia en la cual se dé desarrolla una propuesta
de metodologia que contiene lo siguiente: Enfoque Cenfrado en Aplicaciones de
Realidad Aumentada, Alta Flexibilidad y Adaptabilidad, Enfoque Iterativo, Entrega
Incremental y un Enfoque en el Usuario. Segun la investigacion de (Bautista Cruz, 2023)
La metodologia general consta de seis etapas, que incluyen el andlisis de las técnicas

de realidad aumentada, el desarrollo del asistente virtual y el chatbot.

Bautista Cruz (2023) agrega que el software utilizado para la creacion de la
aplicacién en realidad aumentada fue seleccionado por su versatilidad y por la

disponibilidad para el uso de licencias: Unity, Blender, Vuforia, Wit.ai y XAMPP.

En el frabajo de titulacién titulado “Aplicacién movil con realidad aumentada para
el turismo en el Ecuador”, desarrollado en la Universidad de las Américas (UDLA), se
destaca la implementacion de la metodologia SCRUM. Esta metodologia permitié
una distribucion estructurada y eficiente del proceso de desarrollo de la aplicacion,

facilitando el cumplimiento de los objetivos establecidos.

De acuerdo con Aguilar Yaure y Caiza Garcia (2020), se implementd Firebase, un
conjunto de herramientas proporcionado por Google que opera en la nube. Este

servicio incluye funcionalidades como Firebase Realtime Database y Firebase
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Authentication, entre otras, ofreciendo soluciones para diversas necesidades, como

autenticacién, gestion de bases de datos y alojamiento web.

La parte integral del desarrollo de la aplicacion radica en las herramientas que se
emplearon, por ello segun la investigacion de (Aguilar Yaure & Caiza Garcia, 2020)

podemos argumentar

“Unity, desarrollado por Unity Technologies, es una potente
herramienta para crear videojuegos y aplicaciones de realidad
aumentada vy virtual. Ademds de motores para renderizar iméagenes y
audio, ofrece herramientas de networking para multijugador. Por otro
lado, Vuforia es un kit de desarrollo de software que emplea tecnologia
de vision por computadora para implementar realidad aumentada en
aplicaciones moviles, permitiendo el reconocimiento y seguimiento en
tiempo real de imagenes planas y objetos 3D. En contraste, Mapbox es
un kit multiplataforma que proporciona servicios de geolocalizacion y
realidad aumentada, con funciones que van desde la utilizacion de
tokens para acceder a servicios hasta la capacidad de disenar mapas
personalizados para diversas plataformas donde se desee implementar

un sistema.”

Al concluir este trabajo podemos observar que se desarrolld pensando en una
manera de mejorar el turismo en el Ecuador investigando la aceptacién e interés de

los encuestados por una aplicacién moévil que haga uso de tecnologias actuales.

Dentro del arficulo de la “Revista latinoamericana de ciencias sociales vy
humanidades” titulado “Implementaciéon de tecnologia de realidad aumentada en
Turismo Alternativo en el estado de Hidalgo, México” es posible observar el desarrollo
de una metodologia objetiva para este estudio, dicha metodologia contempla las
siguientes etapas: observacion, Elaboracion e implementaciéon de técnica de
recoleccion de datos, Desarrollo de flyers, Obtencidén de los resultados, Prueba vy
contfrol de tiempos, Agregacion de RA vy los flyers, Toma de decisiones, y
Documentaciéon. Se manejd la realidad aumentada utilizando marcadores, que
ayuden aumentar el turismo en el estado de Hidalgo, por lo cual no se utilizdé una base

de datos como tal, sino un reconocimiento simple de los marcadores.

Segun la investigacion (Herndndez Dominguez et al., 2023)
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“La agregacioén de la informacion a los flyers, se realizé mediante
la plataforma virtual, gratuita y de fdcil acceso Blippar.com, de acuerdo
con las caracteristicas de cada flyer se agregaron elementos
interactivos como: videos, galeria de imdgenes, filtros para la toma de

fotografias, documentos en formato PDF, y canciones.”

Segun Herndndez Dominguez et al. (2023) se observdé que la incorporacion de
realidad aumentada en las excursiones turisticas no solo mejora la eficiencia en los
tiempos de viagje, sino que tfambién genera reacciones positivas en la comunidad, lo

que indica que la interactividad proporcionada es muy beneficiosa.

En la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la “Universidad Cesar Vallejo” se
desarrollé la tesis “Aplicacion movil con realidad aumentada y gamificacion para
guiar a los turistas en el museo “Casa De Aliagall” del Cercado de Lima”. Se ufilizé la
metodologia Scrum, la cual se estructura en cuatro fases principales: pre-juego
(planeamiento), pre-juego (montaje), juego y post-juego. Ademds, incluye seis roles
clave: scrum mdaster, propietario, equipo, cliente, gestor y usuario, los cuales estdan

detallados en la tesis.

De acuerdo con la investigacion de Benavente Turriate y Vasquez Aguirre (2021), se
utilizé Android Studio como entorno de desarrollo integrado (IDE) para la creaciéon de
aplicaciones destinadas a dispositivos con sistema operativo Android. Este IDE permite
desarrollar tanto el front-end como el back-end de una aplicacién, ofreciendo
herramientas fundamentales para el diseno y desarrollo de interfaces graficas de
usuario. En esta aplicacion se utilizdé el motor MySQL para almacenar datos, y se usa

la siguiente forma.

Descrito por Benavente Turriate y Vasquez Aguirre (2021) el funcionamiento de la

aplicacién se definié de la siguiente forma

“EL usuario lanzard una peticién a la aplicacion mévil que se
realizard con Angular y los componentes de IONIC CLI para dar una
interfaz movil; la aplicacion maévil lanzard la peticidén a la API, la cual
estard conectada con la base de datos y el dmbito del backend que
serd trabajada en el lenguaje PHP; la respuesta se genera a fraves del
teléfono mévil de ida y vuelta.”

Mediante el presente andlisis se puede llegar a decir que la implementacién de una

metodologia permite un mejor manejo del proyecto en cuanto a tiempos vy
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organizacion, asi mismo, definir las herramientas utilizadas y como se comunicardn
durante el funcionamiento de la aplicacion debe cumplir con el proceso

correspondiente de analizar si son compatibles.

La tesis titulada “Aplicativo mévil con realidad aumentada para realizar un tour virtual
en el Gran Hotel de Lago” desarrollada en la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, (Flores Sdnchez & Valencia Jaramillo, 2023) mencionan que “las herramientas
que se utilizaron en el desarrollo del proyecto son; Unity como entorno de desarrollo,
Vuforia Engine para implementar la realidad aumentada y la metodologia XP para el

desarrollo y validaciéon del aplicativo movil.”

Segun la investigacion de (Flores Sdnchez & Valencia Jaramillo, 2023) se desarrollé
una aplicacién moévil que utiliza realidad aumentada basada en marcadores. Esta
aplicacién crea una escena interactiva que presenta informacién sobre el hotel,
incluyendo opciones de reserva, datos de contacto, asi como imdgenes y modelos

3D generados en Blender utilizando la plantilla del cubo.

En el articulo de la revista “International Journal of Applied Information Technology”
titulado “Android Mobile Application for Promotion of Pangandaran Leading Tourism
in Augmented Reality Technology” Ady Purna Kurniawan et al. (2020) menciona que
el desarrollo de la aplicacion movil para la promociéon turistica con tecnologia de
Readlidad Aumentada se basa en el modelo MADLC (Mobile Application
Development Lifecycle), recomendado especificamente para este tipo de
proyectos. En esta fase, se codifica la aplicacién, donde diferentes mddulos del
profotipo pueden desarrollarse en paralelo. Este proceso se divide en dos etapas: la
codificacion de los requisitos funcionales y de la interfaz de usuario. Primero, se
desarrolla el codédigo para las funcionalidades principales, mienfras que
simultdneamente se lleva a cabo el desarrollo de mddulos independientes del mismo

prototipo.

Para el desarrollo de esta aplicacion, de acuerdo con la investigacion de Ady Purna
Kurniawan et al. (2020) se emplearon herramientas principales como Adobe Premiere
CS7, Unity 2018 y Vuforia. Adobe Premiere se utilizd para la edicidn de videos, Unity
para disenar flujos y publicaciones en el formato de archivo de Android, y Vuforia
como base de datos entre marcadores para cada video mostrado. La aplicacion
consta de ocho videos, incluyendo wuno para la pantalla de

presentacién/intfroduccion y siete para destinos turisticos de realidad aumentada.
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De la revista Multimodal technologies and interaction se expone el articulo
“Development and Evaluation of a Mobile Application with Augmented Reality for
Guiding Visitors on Hiking Trails”, donde Silva et al. (2023) menciona que el proceso de
desarrollo de la aplicacion movil utilizd Flutter, una tecnologia multiplataforma que
permite el uso del mismo cdédigo en diferentes sistemas operativos moviles. Esta
eleccioén se basd en la versatilidad y potencia de Flutter, que ha demostrado ser una
opcion poderosa para proyectos como el nuestro. Ademds de ser multiplataforma,
Flutter se compila de forma nativa, lo que aumenta significativamente su rendimiento
en comparacién con otros frameworks, proporcionando asi una base sdélida para

nuestra aplicacion.

Ademds, que para el uso de una base de datos segun la investigacion de (Silva et al.,

2023) muestra que

“La aplicaciéon desarrollada en este trabajo tiene cierto grado de
relacion entre los datos, pero no se justifica implementar una base de
datos relacional en un proyecto de este tipo. Por ello, se decidié utilizar
Firebase, una plataforma Backend as a Service (BaaS) de Google, para
el desarrollo de aplicaciones moviles y web, que, entre otros servicios,
proporciona autenticacion (Firebase Authentication), una base de
datos no relacional que permite almacenar una mayor cantidad de
datos y ponerlos a disposicion de todos los usuarios en tiempo real
(Firebase Cloud Firestore), y un servicio de almacenamiento en la nube
puede almacenar imégenes, videos y audio, entre otros tipos de

archivos (Firebase Cloud Storage).”

En la revista digital The Palgrave Handbook of Corporate Sustainability in the Digital
Era (Tan Gek-Siang et al., 2020) en su publicacion “Augmented Reality: The Game
Changer of Travel and Tourism Industry in 2025" menciona que el sector turistico de
Malasia se enfrenta a desafios para mantener la competitividad global y atraer
visitantes a museos, para mejorar las experiencias de los visitantes, los museos estan
adoptando tecnologias digitales. El proyecto «When History Comes Aliven desarrollo
una aplicacion movil para el Museo de Pueblo de Melaka. Una encuesta realizada a
120 visitantes del museo revelo que diferentes expectativas influyeron positivamente
en la intencién de los visitantes al utilizar la aplicacion mévil. Se ha demostrado que
el uso de esta tecnologia aumenta positivamente en la intencién conductual de los

visitantes de utilizar tecnologia, ya que influyen factores como la experiencia de jugar,
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entre otros. Este cambio es los museos supone un punto de inflexion en la forma en
gue la tecnologia se estd integrando en el sector turistico, ofreciendo nuevas

oportunidades para atraer y educar a los turistas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Tecnologias emergentes

2.2.1.1. Tecnologias en la industria turistica

Para Huaman (2023), el sector turistico, al igual que otros dmbitos econdmicos, no
puede obviar el impacto transformador de las tecnologias de la informacién en la
actualidad. Las ventajas inherentes a estas tecnologias, como el fortalecimiento de
la competitividad, la reduccidn de errores y la creacion de nuevas capacidades, son
evidentes en todos los sectores, incluido el turismo. Las tendencias actuales de las
Tecnologias de la Informacion, enfocadas especialmente en las comunicacionesy la
multimedia, responden de manera efectiva a las necesidades de informacién del
sector turistico. En esencia, abordar la interseccidon entre el turismo y las tecnologias
de la informacion implica considerar dos dreas econdmicas con un gran potencial

para el siglo XXI.

La adopcion de la Tecnologia de la Informacion (Tl) conlleva mejoras notables en la
calidad en varios aspectos. Por un lado, permite una gestion mdas eficaz al reducir
costos y optimizar procesos. Por ofro lado, facilita una prestacion de servicios mds
efectiva y la introduccidén de nuevas ofertas, lo que se traduce en una mayor

satisfaccion del cliente (Huaman, 2023).

2.2.1.2. Tecnologia y rutas turisticas inteligentes

Las tendencias de la demanda en el mercado turistico han generado cambios
significativos en los patrones de consumo a lo largo del tiempo, lo cual ha impulsado
el desarrollo de una amplia gama de productos turisticos. En este contexto, surge la
necesidad imperante de establecer un modelo de ruta turistica inteligente, donde la
creatividad se erija como un pilar estratégico fundamental. Este modelo, respaldado
por la tecnologia, tiene como objetivo garantizar el crecimiento sostenible del
territorio, asi como el acceso universal a las experiencias turisticas, con el fin de
mejorar la calidad de vida de las comunidades locales y optimizar las experiencias

de los visitantes (Pulla et al., 2020).
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La incorporacion de tecnologias emergentes en el sector turistico desempena un
papel crucial al proporcionar una comprensidon mads profunda del comportamiento y
las necesidades de los flujos turisticos en el territorio. Estas tecnologias contribuyen a
establecer los limites del cambio aceptable en tres dimensiones fundamentales:
fisica, cultural y perceptual. Ademds, influyen en la transformacion de los patrones de
movimiento y generan una mayor fragmentacion del turismo dentro del entramado
urbano. Asimismo, permiten a los visitantes participar activamente en la creacién de
contenido, lo que incide en la formacion de la imagen del destino turistico.
Finalmente, facilitan la interpretacion de los recursos turisticos mediante una variedad
de formatos y canales disponibles, que incluyen cddigos QR, realidad virtual, realidad

aumentada e internet de las cosas.
2.2.2. Realidad Aumentada
Segun Pérez et al. (2021, p. 15)

“La Realidad Aumentada puede definirse como una tecnologia que permite
combinar objetos virtuales y reales en tiempo real a través de dispositivos

tecnoldgicos.”

En base a lo anterior podemos agregar que la RA es una tecnologia que combina
elementos del mundo real con elementos digitales generados por computadora para
proporcionar una experiencia enriquecida y contextualmente relevante. En esencia,
la realidad aumentada superpone informacién virtual, como imdgenes, videos,
grdficos o datos, sobre la vista del mundo real del usuario. Esto se logra mediante el
uso de dispositivos tecnoldgicos, como smartphones, gafas inteligentes o cascos de

realidod aumentada.
2.2.2.1. Realidad Aumentada Basada en Geolocalizacion

La Realidad Aumentada Basada en Localizacion (RAL) es una variante de la realidad
aumentada que utiliza informacion de geolocalizacion para superponer objetos
virtuales o informacidén contextual en el mundo real de manera precisa y especifica
segun la ubicacién del usuario. Esta tecnologia combina datos GPS, brijulas y
sensores de movimiento para determinar la posicion y orientacidon del usuario en
tiempo real, permitiendo la superposicion de elementos virtuales basados en esa
ubicacién geogrdfica. La RAL integra contenido digital segun la posicion geogrdafica
del usuario, proporcionando informacién contextual relevante segin su ubicacion
(Redaccion, 2024).
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2.2.2.2. Realidad Aumentada sin Marcadores

La Realidad Aumentada sin Marcadores (Markerless Augmented Reality) es una
tecnologia de vanguardia que permite superponer objetos virtuales o informacioén en
el entorno real del usuario, sin necesidad de marcadores visuales. Esta forma
avanzada de realidad aumentada aprovecha caracteristicas del entorno, como
patrones de color y formas, y emplea diversas tecnologias como SLAM, rastreo de
movimiento, identificacion del entorno y deteccidon de superficies planas para
rastrear y colocar objetos virtuales de manera precisa vy fija en el espacio real. Esto
resulta en una experiencia mds dindmica y adaptable a diferentes entornos (H&CO,
2023).

Los elementos digitales se superponen en el mundo real sin necesidad de marcadores
visuales. Se aprovechan caracteres del entorno, como patrones de color o formas,
para rastrear y colocar objetos virtuales en el espacio real.

A diferencia de la Realidad Aumentada con Marcadores, que utiliza coddigos visuales
O marcadores impresos para rastrear y reconocer objetos, la RA sin marcadores se
basa en la deteccidon y seguimiento de caracteristicas naturales del entorno, como

puntos de referencia, patrones visuales y estructuras fisicas.
2.2.2.3. Readlidad Aumentada Basada en Superposicion

Segun HechosReales (2024) se centra en reemplazar la percepcion visual de un
objeto real para mejorar o aumentar sus caracteristicas. Lo que implica la integracion
de elementos digitales superpuestos sobre el entorno fisico, permitiendo enriquecer
la experiencia del usuario. Para lograrlo, es fundamental que el software utilizado sea
capaz de identificar con precisidon un objeto a fravés de la cadmara del dispositivo,
garantizando asi una interaccién coherente y fluida entre el mundo real y los

elementos digitales.
2.2.2.4. Redlidad Aumentada Basada en Proyeccidon

Es una técnica que utiliza proyectores para superponer imdgenes digitales sobre
superficies fisicas en el entorno real, creando experiencias interactivas sin necesidad
de dispositivos portdtiles. Esta tecnologia permite que multiples usuarios experimenten
la realidad aumentada simultdneamente, sin requerir equipos individuales como
gafas o smartphones. Sus aplicaciones abarcan presentaciones interactivas,
exposiciones, eventos y entornos industriales, donde se pueden mostrar instrucciones

de trabajo en tiempo real o visualizaciones de diseno (Erel et al., 2023).
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2.2.2.5. Comparativa de tipos de realidad aumentada

Tabla 1. Comparativa tipos de realidad aumentada.

Tipo de Redlidad Aumentada

Enfoque en el Desarrollo de una
Aplicaciéon Movil

Herramientas Disponibles

Realidad Aumentada Basada
en Localizacion

Realidad Aumentada sin
Marcadores (Markerless AR)

Realidad Aumentada Basada
en Superposicion

Realidad Aumentada Basada
en Proyeccidn

Se centfra en utilizar datos de
ubicacion GPS para superponer
informacion o grdficos en la
posicién geogrdfica del usuario.
Ideal para aplicaciones méviles
que  ofrecen experiencias
contextuales basadas en la
ubicacion, como guias turisticas
y juegos basados en el lugar.
Enfocada en integrar objetos
virtuales en el entorno real sin el
uso de marcadores visuales,
utiizando caracteristicas  del
entorno y tecnologias como
SLAM para detectar y rastrear
superficies. Adecuada para
aplicaciones mdéviles  que
requieren alta interactividad y
adaptabilidad en diferentes
entornos.
Superpone grdéficos o
informacién sobre objetos o
superficies  reales  utilizando
marcadores visuales. Es Util para
aplicaciones moviles que
necesitan asociar informacién
especifica con objetos fisicos

predeterminados, como
manuales inferactivos o
publicidad aumentada.

Proyecta im&genes o

informacién directamente en
superficies del mundo real, sin la
necesidad de una pantalla
movil. Este tipo no se centra en

aplicaciones moviles
fradicionales, pero puede
infegrarse  con  dispositivos
moviles para control y

configuracion.

ARKit (Apple), ARCore (Google),
Wikitude, Mapbox AR

ARKit (Apple), ARCore (Google),
Vuforia, Wikitude, Unity AR
Foundation

Vuforia, ARKit (Apple), ARCore
(Google), EasyAR, Kudan

Herramientas especificas de
hardware, integraciones
personalizadas con Unity o
Unreal Engine para control a

través de aplicaciones moviles

2.2.2.6. 3Por qué realidad aumentada basada en geolocalizacion?

La aplicaciéon empleard la realidad aumentada para asistir al usuario en la
identificacién de las diversas iglesias ubicadas en el centro histérico, proporcionando
informacion detallada sobre cada una de ellas. Mediante la geolocalizacion, se
ofrecerd al turista una referencia precisa de la ubicacion del siguiente punto de

interés, considerando su posicion actual. De este modo, el visitante podrd adquirir
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conocimiento sobre los lugares que estd explorando sin la necesidad de un guia

turistico.
2.2.3. Base de datos

Una base de datos es una recopilacién organizada de informacion estructurada que
se guarda electronicamente en un sistema computacional. Estd compuesta por
conjuntos de datos interrelacionados, organizados para permitir un acceso eficiente
y su posterior manipulacion y andlisis. La informacion en las bases de datos se
almacena en diversas tablas, y cada tabla contiene filas y columnas. Los datos en
una base de datos se conservan de manera permanente y pueden ser consultados,
actualizados, anadidos o eliminados segun las necesidades. Esta herramienta digital
se disena para gestionar grandes volimenes de informacion, asegurando la

integridad y la seguridad de los datos almacenados (de, 2023).
2.2.4. Gestor de base de datos

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) o DataBase Management System
(DBMS) es un sistema que facilita la creacion, administracion y gestion de bases de
datos. Permite la seleccion y el manejo de las estructuras necesarias para almacenar

y buscar informacion de la manera mds eficiente posible (Marin, 2024).
2.2.4.1. Orangehost

OrangeHost, una empresa de alojamiento web registrada como "OrangeHost LLC" en
Delaware, Estados Unidos, opera desde este pais, pero atiende a clientes de todo el
mundo. Desde 2014, ofrece servicios de alojamiento web compartido, alojamiento
para revendedores, VPS y servidores dedicados, todos con soporte 24/7. Los
servidores compartidos y para revendedores estdn protegidos contra ataques DDOS
e incluyen cPanel, LiteSpeed Web Server (LSWS) y Softaculous para una
administracién sencilla de los sitios. Ademds, se realizan copias de seguridad diarias
en servidores remotos para garantizar la seguridad de los datos, destacdndose por

proteger eficazmente los sitios web de sus clientes contra hackers (OrangeHost, 2023).

Como se menciona este servicio ofrece varios beneficios entre ellos la administracion
de una base de datos adaptada en phpMyadmin, esto dejando claro que una
aplicaciéon mévil que utilice MySQL para gestionar sus datos puede beneficiarse
enormemente de las ventajas que ofrece este sistema. MySQL admite una amplia

variedad de tipos de datos, permitiendo a los desarrolladores almacenar
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practicamente cualquier informacién necesaria, y su alta eficiencia garantiza un
rendimiento répido y fluido para los usuarios. Ademds, MySQL destaca por su
capacidad para manejar grandes volumenes de datos, lo cual es crucial a medida
que las aplicaciones modviles se vuelven mds complejas y ricas en funciones,
asegurando asi que la aplicacion funcione sin problemas y mantenga un rendimiento

optimo (Cursa, 2024).

OrangeHost

Figura 1. Logo Orange Host
Fuente: (OrangeHost, 2023).

2.2.4.2. Firebase

Firebase Realtime Database es una base de datos en la nube que aimacena datos
en formato JSON vy los sincroniza en tiempo real con todos los clientes conectados. Al
desarrollar aplicaciones multiplataforma utilizando nuestros SDK para Apple, Android
y JavaScript, todos los clientes comparten una Unica instancia de Realtime Database,

recibiendo automdticamente las actualizaciones mds recientes de los datos (Google,

2023).

¥ Firebase

Figura 2. Logo Firebase
Fuente: (Google, 2023).

2.2.4.3. Oracle Apex

Oracle APEX Application Development (APEX Service) es un entorno totalmente
gestionado y de bajo cddigo para la creacidn de aplicaciones, que facilita el
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desarrollo y despliegue de aplicaciones modernas basadas en datos, ya sea para

dispositivos méviles o en la nube, dentro de Oracle Cloud. Esta plataforma permite a

usuarios empresariales y desarrolladores construir aplicaciones empresariales a una

velocidad hasta 20 veces superior a la programaciéon tradicional, sin requerir un

conocimiento profundo de tecnologias web complejas (Oracle, 2023).

OrRACL <

APEX

Figura 3. Logo Oracle Apex
Fuente: (Oracle, 2023)

2.2.4.4. Comparativa GBD

Tabla 2. Comparativa Gestores de Bases de Datos

Criterio

OrangeHost

Firebase Realtime
Database

Oracle APEX Application
Development

Tipo de Base de Datos

Alojamiento

Sincronizacién en
Tiempo Real

Facilidad de
Integracién

Velocidad de
Desarrollo

Soporte para Realidad
Aumentada

Escalabilidad

Coste

Facilidad de Uso

Soporte para bases de
datos MySQL

Alojamiento web
fradicional (servidores
compartidos, VPS,
dedicados)

Si

Media (depende del
plan de alojamiento
elegido)

Media (requiere
configuracion de
servidores y bases de
datos)

No

Media (depende del
plan de alojamiento
elegido)

Planes variados segun
el alojamiento, desde

asequible hasta
costoso

Media (requiere
conocimientos
técnicos para

optimizacién)

NoSQL (JSON-based)

Nube (Google Cloud)

Si,  sincronizaciéon en
fiempo real

Alta, con SDKs para iOS,
Android y JavaScript

Alta, con SDKs y servicios
listos para usar

Directo, mediante
integracién con AR
frameworks

Muy alta, gestionada
automdticamente  por
Firebase

Variable, basado en el
Uuso

Muy fdcil, con interfaces
infuitivas y
automatizacién

Relacional

Nube (Oracle Cloud)

No, orientado a
aplicaciones
empresariales

Alta, con integraciéon
sencilla en Oracle Cloud

Muy alta, entorno de
bajo cddigo

Indirecto, orientado a
aplicaciones
empresariales

Alta, gestionada dentro
de Oracle Cloud

Variable, basado en el
uso Y servicios de Oracle
Cloud

Muy fécil, disefado para

usuarios empresariales y
desarrolladores
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Alta (proteccion

DDOS,  copias  de Alta, con seguridad Alfa, con seguridad

Seguridad . gestionada por Google gestionada por Oracle
seguridad Cloud Cloud
automdticas)

Soporte Si, aplicable a $i, con SDKs nativos para Si, con un enfoque en

cualquier sistema con
acceso web.

aplicaciones

multiples plataformas .
empresariales

Multiplataforma

2.2.4.5. 3Por qué OrangeHoste

El uso de OrangeHost se justifica para proporcionar el alojamiento web necesario
para la aplicaciéon moévil de realidad aumentada (RA). OrangeHost ofrece una
infraestructura robusta y segura, con servidores dedicados y compartidos que son
ideales para gestionar los recursos necesarios en una aplicaciéon movil, que en este
caso en especifico se plantea almacenar la posicion del usuario, junto con datos
requeridos para el funcionamiento correcto de la aplicacién: email, nombre de
usuario, contrasena. Gracias a su proteccion contra ataques DDOS y sus herramientas
de gestion como cPanel y LiteSpeed Web Server (LSWS), OrangeHost facilita una
administraciéon eficiente de los archivos y datos necesarios para la experiencia de
realidad aumentada sin requerir grandes conocimientos técnicos por parte del

usuario.

Ademds, se ha optado por incluir un almacenamiento basado en archivos, lo que
permite que los modelos 3D, coordenadas de las rutas e imdgenes sean
almacenados directamente en el dispositivo del usuario y accesibles sin la
infermediacion de una base de datos. Esta metodologia mejora el rendimiento de la
aplicacién movil al garantizar un acceso réapido a estos recursos visuales y espaciales
necesarios para la experiencia RA, manteniendo la fluidez y la calidad de la

interaccion en tiempo real con los usuarios.

OrangeHost también ofrece escalabilidad, lo cual es esencial para manejar un
creciente niUmero de usuarios y aumentar la capacidad de la aplicacion conforme
mas turistas utilicen la herramienta. Sus copias de seguridad diarias y protecciéon
constante aseguran que los datos esenciales para la funcionalidad de RA estén
siempre disponibles y protegidos, brindando una experiencia segura y confiable a los

usuarios.
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2.2.5. Aplicaciones méviles
2.2.5.1. Sistema Operativo Android

Como idea de nuestro proyecto, la aplicacién estd enfocada para ser desarrollada
en el sistema operativo Android, por ello Campos Gavildnez (2023) menciona que
este sistema, considerado de cddigo abierto, combina una interfaz amigable con
amplias opciones de personalizacion gracias a su compatibilidad con diversos

accesorios y dispositivos.

Android sé

Figura 4. Logo Android
Fuente: (Android | Haz Mds Con Google En Teléfonos Y Dispositivos Android, 2024).

2.2.6. Motores de desarrollo

Un motor de desarrollo se refiere a una plataforma o herramienta de software utilizada
para crear y desarrollar aplicaciones, juegos u otras experiencias interactivas. Estos
motores ofrecen un conjunto de herramientas, bibliotecas y marcos que permiten a
los desarrolladores disenar, construir y desplegar sus proyectos de manera eficiente.
Ademds, en contextos donde se utilizan tecnologias como la realidad virtual (VR) y la
captura de movimiento, los motores de desarrollo son esenciales para crear entornos
virtuales y elementos interactivos que conforman dichas experiencias (Sagayam y
otros, 2021).

En el presente frabajo de integracion curricular, nos centramos en motfores de
desarrollo que faciliten la creacidén de una experiencia de realidad aumentada
inmersiva, disenada para compartir y promover los valores culturales e histéricos de

las rutas turisticas urbanas.
2.2.6.1. Unreal Engine

Unreal Engine representa un motor de desarrollo de videojuegos y una plataforma de

generacion de contenido mulfimedia, siendo su origen afribuible a Epic Games. Este
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software ostenta una amplia utilizacién en la industria del entretenimiento electrénico,
asi como en la concepcion de aplicaciones interactivas y en la forja de experiencias
relacionadas con la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA). En virtud de
sus atributos, Unreal Engine suministra a los desarrolladores una amplia gama de
herramientas y recursos, abarcando aspectos tales como la representacion grdfica
en tres dimensiones, la simulacion fisica, la inteligencia artificial, el tratamiento del
sonido, entre otros. Esto, en definitiva, simplifica significativamente la creacién de

experiencias interactivas de gran inmersidon y de una calidad visual impresionante.

Conjunto de herramientas para crear juegos y simulaciones con funciones como
editor de video, estudio de sonido y renderizado de animaciones. Basado en cédigo
C, lanzado en 1998, gratuito desde 2015 para usuarios con conocimientos técnicos

bdsicos (EpicGames, 2024).
2.2.6.2. Unity

La versatilidad que caracteriza a Unity lo convierte en una herramienta de uso
extendido en diversas industrias, que incluyen, ademds de la industria de los
videojuegos, sectores como la arquitectura, la ingenieria, la industria automotriz y la

esfera del entretenimiento (Macondo, 2022).

Unity es un motor de desarrollo en tiempo real ampliamente utilizado, especialmente
popular para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada (RA), debido a
sus numerosas caracteristicas y ventajas, como la capacidad de crear experiencias
de alta calidad y desplegar aplicaciones en una amplia gama de dispositivos,
incluidos iOS, Android y HoloLens. Para iniciarse en la RA con Unity, es fundamental
adquirir conocimientos bdsicos sobre su interfaz y sistema de desarrollo,
comprendiendo conceptos esenciales como escenas, objetos, materiales y
animaciones, lo cual proporciona una base sélida para la creacion de aplicaciones
interactivas. Unity, a tfravés de su entorno de desarrollo conocido como el Editor de
Unity, facilita la produccion y publicacién de videojuegos en diversas plataformas,
incluyendo computadoras personales, consolas de videojuegos y dispositivos moviles
(Busto, 2023).
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& unity

Figura 5. Logo Unity
Fuente: (Unity Real-Time Development Platform | 3D, 2D, vr & AR Engine, 2023).

2.2.6.3. Wikitude

Wikitude es una aplicacion de realidad aumentada compatible con una amplia
gama de dispositivos, incluyendo Blackberry, iPhone, Windows y Android. Esta
aplicacion utiliza la cdmara del smartphone para superponer informacién adicional
sobre el entorno capturado. Por ejemplo, puede proporcionar detalles sobre
restaurantes, cafeterias y otros puntos de interés cercanos. Ademds, ofrece una
caracteristica Unica que permite a los usuarios ver los seguidores de Twitter que estdn
cerca de su ubicacién. Esta funcidon no solo es interesante, sino también divertida, ya
que permite a los usuarios crear su propio mundo virtual etiquetando objetos y lugares
cercanos. Esta capacidad puede ser particularmente Util para turistas o personas que
no estdn familiarizadas con un drea, asi como para aquellos que desean descubrir

nuevos lugares mientras viajan (Wikitude, 2020).

o
wikitude

Figura 6. Logo Wikitude
Fuente: (Wikitude, 2020).
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2.2.6.4. Comparativa de motores de desarrollo

Tabla 3. Comparativa de Motores de desarrollo.

Caracteristica Unity Unreal Engine Wikitude

Alta  compadatibiidad Alta  compatibilidad

con Android e iOS. con Android e iOS. Alta compatibiidad

Desarrollo de una . . Android e iOS. SDK fdcil
aplicacion mévil Soporte nativo para AR Soporte nativo para AR integrar en aplicaciones
mediante AR mediante  ARKit vy existentes
Foundation y Vuforia. ARCore. ’

Amplio soporte para
AR mediante AR Especializado en
. Fuerte soporte para AR - .
Foundation - . proporciona herramientas
. . = con integraciones . :
Realidad aumentada  (infegracion con . dedicadas para AR, incluyendo
. nativas de ARCore y o L
ARCore y ARKit). . seguimiento  de  imdgenes,
S ARKit. .
Soporte adicional con objetos y escenas.
Vuforia.

Moderada.  Necesita Pronunciada. Requiere

conocimientos en C#.

- - o Blueprints. Mayor buena documentacion.
Curva de aprendizaje  Buena cantidad de . ) L P
. complejidad, pero Requiere conocimientos bdsicos
recursos y comunidad 9 . .
. también mdas  de desarrollo movil.
activa. .
potencia.

Gratis con limitaciones,
planes de suscripcion
disponibles (Personal,
Plus, Pro). Tarifas
basadas en ingresos.

Gratis con limitaciones,
5% de regalias si los
ingresos  superan  $1
millén.

Costoy

licenciamiento . .
disponible.

conocimientos en C++ Moderada. SDK sencillo con

Planes de suscripcion a partir de
249 €/ano. Evaluacién gratuita

2.2.6.5. 3Por qué Unity?

A diferencia de Wikitude, que estd especialmente orientado a la AR basada en
ubicaciones, pero tiene limitaciones en opciones de seguimiento avanzado y en la
infegracioén directa con otras plataformas, Unity ofrece un soporte robusto y nativo
para AR a fravés de AR Foundation, permitiendo una integracion fluida con ARCore
y ARKit. Ademds, aungue Unreal Engine proporciona una mayor potencia grdfica y
es excelente para aplicaciones que requieren un alto nivel de detalle visual, su curva
de aprendizaje es mds pronunciada y su desarrollo puede ser mds complejo. Unity,
por su parte, equiliora la calidad visual con una interfaz infuitiva y una extensa
documentacion, facilitando un desarrollo mds dagil y eficiente. Estas caracteristicas
hacen de Unity una opcidn optima para el desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada en rutas turisticas urbanas, donde la accesibilidad, la facilidad de
infegracién y la capacidad para crear experiencias interactivas de alta calidad son

cruciales para mejorar la experiencia del usuario.

De acuerdo con Flores Sdnchez and Valencia Jaramillo (2023) en su investigacion, se
ha elegido Unity por su eficiencia y su curva de aprendizaje baja. Su interfaz es bdsica
y facil de usar, ademds de ser gratuita. Unity fambién ofrece una tienda en linea

donde se pueden comprar diversas herramientas Utiles para el modelado. Es ideal
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para desarrollar aplicaciones moviles, ya que permite frabajar con C# y ofros

lenguajes en su entorno de desarrollo.

Bautista Cruz (2023) dentfro de su tesis se planted crear el programa con realidad
aumentada utilizando la plataforma Unity en combinacion con Vuforia. Esto permitid
comprender como mejorar la plataforma y los elementos necesarios para el

desarrollo.
2.2.7. APIs de soporte geoespacial

Las APIs de soporte geoespacial son herramientas que permiten a los desarrolladores
infegrar y manipular datos geogrdficos en aplicaciones mediante funcionalidades
como la visualizacion de mapas, la geocodificacion, el cdlculo de rutas y el andilisis
espacial. Estas APIs facilitan la incorporacion de datos geoespaciales y herramientas
de andlisis para habilitar funcionalidades basadas en la ubicacidn de manera

eficiente.

Por ejemplo, la plataforma Google Maps ofrece una variedad de APIs que permiten
a los desarrolladores incorporar mapas interactivos, obtener direcciones y realizar
buUsquedas de lugares en sus aplicaciones (Google, n.d.). Asimismo, Esri proporciona
APIs y SDKs que facilitan la creacion de aplicaciones de mapeo y andlisis espacial,
ofreciendo servicios de ubicacion y herramientas de administracion de datos (Esri,
n.d.). Estas herramientas son esenciales en campos como la logistica, el transporte y

la planificacion urbana.
2.2.7.1. OpenStreetMap

OpenStreetMap es un proyecto destinado a ofrecer datos geogrdficos gratuitos,
como mapas de calles, a todo el publico. La Fundacion OpenStreetMap, una
organizacion internacional sin fines de lucro apoya, pero no gestiona directamente
el proyecto. Su misién es promover la expansion, el desarrollo y la difusion de datos
geoespaciales gratuitos, asegurando que estén disponibles para que cualquier

persona los utilice y comparta (OpenStreetMap, 2021).
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Figura 7. Logo OpenStreetMap
Fuente: (OpenStreetMap, 2021).

2.2.7.2. OpenRouteService

De acuerdo con Openrouteservice (2023), este servicio es una herramienta global
que permite generar rutas para distintos tipos de fransporte, como automdviles,
camiones, bicicletas, caminatas, senderismo vy sillas de ruedas. Ofrece muchas
opciones, desde limitar ciertos caminos hasta ajustar las rutas segun el famano del
vehiculo. Ademds, ayuda a calcular cudnto tiempo o distancia se puede cubrir
desde un punto especifico, lo cual es Util para organizaciones que necesitan saber

qué dreas pueden ser alcanzadas en un determinado tiempo.

Ofrece un sistema de geocodificacién que convierte direcciones o nombres de
lugares en coordenadas exactas, y permite encontrar puntos de interés cercanos a
una ubicacion especifica. Por Ultimo, con su sistema de optimizaciéon basado en el
proyecto Vroom, se pueden crear rutas ideales para entregas o resolver problemas
de logistica tomando en cuenta las limitaciones de tiempo y vehiculo

(Openrouteservice, 2023).

La API de OpenRouteService ofrece algoritmos de enrutamiento que operan sobre
datos geogrdficos de acceso libre proporcionados por OpenStreetMap. Se trata de
un servicio web gratuito que puede ser utilizado a través de un complemento para
QGIS. No obstante, aunque el servicio es de libre acceso, es necesario registrarse y

obtener una clave API para su uso (Openrouteservice, 2023).
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enroute
ervice

Figura 8. Logo OpenRouteService
Fuente: (Openrouteservice, 2023).

2.2.8. Kit de desarrollo de software para realidad aumentada
2.2.8.1. LavAR

De acuerdo con Hernadndez (2024) podemos decir que es una tecnologia de realidad
aumentada que ha logrado destacarse a lo largo del tiempo debido a su enfoque
en la visualizacion de terrenos mediante capas mapeadas en dispositivos moviles.
Esta herramienta ofrece funcionalidades como el reconocimiento de imé&genes en
2D y 3D, asi como el mapeo de elementos para la localizacién del usuario e

identificacién de imagenes populares.

Figura 9. Logo Layar
Fuente: Herndndez (2024).

2.2.8.2. ARcore

ARCore esla plataforma de Google para crear experiencias de realidad aumentada.
Con diferentes APIs, ARCore permite que tu teléfono perciba su entorno, comprenda
el mundo e interactlUe con la informacion. Algunas de las APIs estdn disponibles en

iOS y Android para habilitar las experiencias de RA compartidas (Google, 2022).
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ARCore, la plataforma de Google para realidad aumentada (RA), ofrece APIs para
que los dispositivos moviles perciban el entorno vy se relacionen con la informacion.
Utiliza la cdmara y sensores para rastrear movimientos y reconocer superficies planas,
permitiendo colocar objetos virtuales de manera realista en el mundo real. ARCore
proporciona SDKs para diversos entornos de desarrollo, facilitando la creacién de
nuevas experiencias de RA o la mejora de aplicaciones existentes con funciones de

realidad aumentada (Google, 2022).

c ARCore

Figura 10. Logo ARCore
Fuente: (Google, 2022).

2.2.8.3. Vuforia Engine

Se posiciona como uno de los kits de desarrollo de software mds destacados en el
dmbito de la realidad aumentada. Segun Bautista Cruz (2023), esta herramienta
permite crear aplicaciones especificas para dispositivos moviles con un enfoque en
realidad aumentada. Ademds, ofrece una amplia gama de funcionalidades, como
el reconocimiento de texto e imdgenes, asi como la deteccién y el seguimiento
simultdneo de multiples objetivos (targets), lo que la convierte en una solucidon versdatil

y eficiente para el desarrollo de experiencias inmersivas.

vuforiar

Figura 11. Logo Vuforia
Fuente: (Engine Developer Portal, 2024).
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Segun Collaguazo et al. (2024) los SDKs como Vuforia han facilitado la integracion de
RA en aplicaciones, ofreciendo a los desarrolladores herramientas avanzadas para
implementar esta tecnologia. Un desafio clave radica en utilizar esta innovacion con
fines educativos, un objetivo alcanzable debido a la naturaleza atractiva de la RA,

especialmente para los estudiantes.

2.2.8.4. Comparativa entre Kit de desarrollo

Tabla 4. Comparativo kit de desarrollo para realidad aumentada.

Caracteristica

ARCore

Vuforia

Layar

Compatibilidad con un
proyecto de desarrollo
de una aplicaciéon
movil
Compatibilidad con
Unity, Wikitude, Unreal
Engine

Facilidad de uso y
documentacion

Alta compatibilidad
con Android. Se puede
usar en iOS a través de
ARKit en conjunto.

Alta compatibilidad
con Unity y Unreal
Engine. No compatible
con Wikitude.

Alta. Extensa
documentacion y
ejemplos
proporcionados por
Google. Facil de
implementar para

desarrolladores
familiarizados con el
entorno de desarrollo

Alta compatibilidad
con Android vy iOS. SDK
robusto y ampliamente
utilizado.

Alta compatibilidad
con Unity. No
compatible con
Wikitude  ni Unreal

Engine directamente.
Puede integrarse con
ARCore a través de
Unity.

Alta. Amplia
documentacién y
comunidad activa.

Proporciona multiples
ejemplos y tutoriales.

Alta compatibilidad
con Android y iOS. SDK
sencillo para
aplicaciones méviles.
No es compatible
directamente con
Unity, Wikitude, Unreal
Engine o ARCore. Utiliza
su propia plataforma
de desarrollo.

Moderada.
Documentacion
adecuada, pero
menos extensa que la
de ARCore y Vuforia.

Plataforma fdacil de
usar, pero con
capacidades

limitadas.

Android.

2.2.8.5. 3Por qué Arcore?

ARCore, como herramienta de realidad aumentada desarrollada por Google, se
presenta como una solucion idénea para el desarrollo de una aplicacion de rutas
turisticas urbanas. Por su capacidad para ofrecer una integracién precisa de objetos
virtuales en el entorno real mediante la utilizacién de tecnologias avanzadas de
seguimiento de movimiento, comprensién ambiental y estimacion de luz garantiza

una experiencia inmersiva y de alta calidad para los usuarios.

Dentro de la investigacion de Silva et al. (2023) se detallé que se eligic ARCore, ya
que es multiplataforma y ya existe un complemento compatible desarrollado para la
integraciéon con Flutter. Sin embargo, la documentacién sobre este complemento es
limitada y no todos los Se implementan caracteristicas proporcionadas por ARCore,

lo que limité el desarrollo de algunos de las funcionalidades de este trabagjo.
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Es compatible con una amplia gama de dispositivos Android, lo que facilita su
implementacién y accesibiidad en una variedad de contextos urbanos. La
plataforma proporciona un marco robusto y flexible que permite a los desarrolladores
crear aplicaciones interactivas y dindmicas, mejorando asi la experiencia turistica al
proporcionar informacién contextualizada y en tiempo real sobre puntos de interés.
Finalmente, el soporte y la documentacion extensa que ofrece Google aseguran un
proceso de desarrollo eficiente y respaldado, lo cual es crucial para la creacién de

aplicaciones confiables y de alto rendimiento en el dmbito del turismo urbano.
2.2.9. Herramienta de modelado 3D

El modelado en 3D es un proceso que implica la creacidén de una representacion
digital tridimensional de un objeto o entidad utilizando software de diseno asistido por
ordenador (CAD). Esta técnica se basa en algoritmos que generan una
representacion matematica en tres dimensiones mediante la conexion de vértices o
puntos con coordenadas espaciales mediante lineas llamadas aristas, que pueden
ser rectas o curvas, y que forman superficies de caras o poligonos. Estos poligonos se
combinan para crear una malla que define la forma y estructura del objeto en 3D. El
modelado 3D permite la creacion precisa de una amplia gama de formas, desde
simples lineas hasta objetos complejos, y se puede visualizar como una imagen 2D de
alta calidad mediante un proceso llamado renderizacion 3D. Este proceso es esencial
en diversas industrias, incluyendo la animacion, el diseno industrial y la arquitectura,
para representar objetos y escenas de manera digital con un alto nivel de detalle y

realismo. (Saavedra, 2023).
2.2.9.1. Autodesk Maya

Autodesk Maya es un software de modelado, animacion, simulacién y renderizacion
en 3D utilizado en la industria del cine, la animacion vy los videojuegos. Maya ofrece
una amplia gama de herramientas para la creaciéon de personajes, escenarios y
efectos especiales, y es utilizado en la produccién de peliculas y videojuegos. Puede
trabajar en sistemas operativos como Microsoft Windows, Linux y macQOS y admite
varios lenguajes de programacién, como Python, C++, C# y Maya Embedded
Language (MEL), que permite la creacion de scripts y la personalizacion del software.
Ademds, Maya es conocido por su versatiidad y la posibilidad de expandir y

personalizar su interfaz y herramientas (Autodesk Maya — Software UNAM, 2024).
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MAYA

Figura 12. Logo Maya
Fuente: (Aufodesk Maya — Software UNAM, 2024).

2.2.9.2. Cinema 4D

Cinema 4D es una herramienta de software profesional disenada para el modelado,
animacién, simulacion y renderizado en 3D. Sus herramientas son rdpidas, potentes,
flexibles y estables, lo que facilita y agiliza los flujos de trabajo en el diseno, graficos
en movimiento, efectos Vvisuales (VFX), realidad aumentada/mixta/virtual
(AR/MR/VR), desarrollo de juegos y diversas dreas de la visualizacion. Tanto
trabajando individualmente como en equipo, Cinema 4D produce resultados

sorprendentes.

MAXON

ANEMETSCHEK COMPANY

Figura 13. Logo Maxon
Fuente: (Maxon Agrega Funcionalidades Mejoradas Y Valor Sin Precedentes a
Maxon One, 2022).

2.2.9.3. Blender

Blender es una herramienta de modelado 3D, animacion y disesho multimedia que

estd disponible en varias plataformas. Estd dirigido tanto a artistas como a
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profesionales del diseno y la multimedia, y se utiliza para crear modelos en 3D, videos
de alta calidad, pintura, escultura, composicion digital y mds. Una caracteristica
destacada de Blender es que es gratuito y de cdédigo abierto, lo que significa que
cualquier usuario puede acceder a él sin costo alguno y que la colaboracién en su

desarrollo es abierta y fransparente (Gonzdlez, 2022).

Figura 14. Logo Blender
Fuente: (Blender Foundation, 2024)

La notable compatibilidad de Blender con motores de desarrollo como Unity y Unreal
Engine, a fravés de la exportacién en formatos estdndar como FBX y OBJ, lo posiciona
como una herramienta versdtil y robusta para la generacion de contenido
tridimensional indispensable en aplicaciones de realidad aumentada vy virtual.
Asimismo, Blender ofrece una extensa gama de funcionalidades avanzadas para el
modelado, texturizacion, rigging y renderizado, facilitando la creaciéon de modelos
tridimensionales detallados y de alta calidad. Esta caracteristica es particularmente
beneficiosa para el desarrollo de rutas turisticas urbanas interactivas, donde la
visualizacion realista y la integracion eficiente de modelos 3D son esenciales para

optimizar la experiencia del usuario.
2.2.9.4. Comparativa entre Herramientas de modelado 3D

Tabla 5. Comparativa Herramientas de modelado 3D

Caracteristica Blender Cinema 4D Autodesk Maya

Alta compatibilidad

con Unity y Unreadl

Alta compatibilidad Buena compatibilidad Engine mediante

Compatibilidad con con' Unity vy Upreol con’ Unity vy U.nreol exportacion de

. - Engine mediante Engine mediante formatos como FBX y
Unity, Wikitude, Unreal ., ., .

exportacion de exportacion de OBJ. No tiene soporte

Engine, ARCore

formatos como FBX y
OBJ.

formatos como FBX vy
OBJ.

directo para Wikitude y
ARCore pero puede
integrarse a través de
Unity y Unreal.
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Crientado a realidad

Moderado. No estda
especificamente

orienfado a AR, pero
sus herramientas de

Moderado. No estd
especificamente

orientado a AR, pero es
utilizado en proyectos

Moderado. No estd
especificamente

orientado a AR, pero es
ampliamente utilizado
en proyectos AR por sus

aumentada . . AR por SUS
modelado y animacién . avanzadas
L capacidades de .
son Ufiles para crear capacidades de
- modelado y
contenido AR. . . modelado y
animacion. . o
animacion.

Licencia comercial con

Ry Licencia comercial con
planes de suscripcion,

Gratuito y de codigo planes de suscripcioén,

Costo y licenciamiento  abierto.  Sin  costo precios a partir de recios o partr  de
adicional. $59.99/mes o P P =
$719.88/aMo. $215/mes o $1700/ano.

2.2.10. Metodologias dgiles de gestidon de proyectos

Las metodologias agiles son enfoques para el desarrollo de productos software que
se alinean con el "Manifiesto Agil', un documento fundamental que establece
valores, principios y buenas prdcticas para el desarrollo dgil de productos (Laoyan,
2024). Estas metodologias tienen como objetivo principal satisfacer al cliente
mediante la entrega constante e incremental de un producto que agregue valor,
manteniendo una comunicacion continua con el cliente y entre los miembros del
equipo de tfrabajo. Segun el articulo de Sandra Garrido Sotomayor (2023) se destacan
ejemplos como Scrum, que es una de las metodologias dgiles mds utilizadas en la
actualidad, caracterizada por etapas de desarrollo conocidas como sprints y por
maximizar el fiempo de desarrollo de un producto. Otfras metodologias dgiles
populares incluyen Kanban, Extreme Programming (XP), Agile Inception, y Design
Sprint, cada una con sus propias caracteristicas y aplicaciones especificas dentro del

desarrollo de productos y servicios.
2.2.10.1. Scrum

Para hablar sobre la metodologia SCRUM en un solo pdrrafo, es importante destacar
qgue SCRUM es un marco de frabajo agil que se centra en la colaboracion, la
flexibilidad y la entrega continua de valor. Como Schwaber et al. (2020), SCRUM se
basa en la idea de equipos autoorganizados que trabajan en iteraciones cortas
llamadas "sprints”, donde se priorizan las tareas y se realizan revisiones constantes para
adaptarse a los cambios. Esta metodologia iterativa e incremental, permite a los
equipos responder rdpidamente a los requisitos cambiantes del cliente y mejorar
continuamente el producto. La tfransparencia, la inspeccidon y la adaptaciéon son
pilares fundamentales de SCRUM, como lo describe Schwaber et al. (2020), lo que

fomenta la mejora continua y la eficiencia en el desarrollo de software.
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Scrum Team

El equipo Scrum es autoorganizado y auténomo, lo que significa que tiene la

responsabilidad de tomar decisiones y organizar su frabajo de manera efectiva.

< Product Owner: es el dueno del producto, desempena el papel de
representante de los intereses del o los clientes y las partes interesadas. Es una
Unica persona, no un grupo de trabajo.

< Scrum Master: consiste en un rol de facilitador para el equipo de desarrollo
cuya responsabilidad es asegurar que los principios y prdcticas de Scrum se

cumplan correctamente.

Equipo de Desarrollo: es el nicleo de un proyecto scrum, ya que van a ser

multifuncional y autoorganizado, por lo que no contiene jerarquias.
Fases de la Metodologia SCRUM

Segun la investigacion de Navarro (2013), las fases o eventos de la metodologia

SCRUM se comprende de la siguiente forma:

Dally Scrum

UHr

30 dias

gl

Product Backlo
8 Sprint Backlog Sprint Incremento funcional

de software

Figura 15. Fases de la Metodologia SCRUM
Fuente: Schwaber et al. (2020)

El Sprint Planning se encarga de establecer tanto el objetivo del Sprint (Sprint Goal)
como las tareas a realizar durante el sprint (Sprint Backlog), contando con la

participacion de todos los miembros del Equipo Scrum (Admin_Donetonic, 2021).

El Sprint, que tiene una duracidn de entre 2 y 4 semanas, es un periodo corto en el
cual el Scrum Team frabaja para desarrollar un incremento de producto "Terminado”

que sea utilizable y desplegable (Admin_Donetonic, 2021).
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El Daily Scrum, también conocido como Daily, consiste en una reunién diaria con el
Equipo de Desarrollo que dura un mdximo de 15 minutos y se lleva a cabo a la misma
hora todos los dias, con el propdsito de agilizar el proceso de desarrollo
(Admin_Donetonic, 2021).

Durante la Sprint Review, se presenta el resultado del Sprint en forma de mejoras y un
Incremento del Producto. En esta reunion participa el Scrum Team, incluyendo al
Product Owner, y pueden asistir también los Stakeholders interesados en dicho

Incremento del Producto (Admin_Donetonic, 2021).

La Sprint Retrospective se utiliza para examinar el tfrabajo realizado por el Equipo
Scrum y proponer mejoras para implementar en los proximos Sprints. Constituye una
oportunidad para que el Equipo Scrum se autoevalle y elabore un plan de mejoras
para el siguiente Sprint.2.2.16.10. Roles en la Metodologia SCRUM (Admin_Donetonic,
2021).

Artefactos de SCRUM

Estos artefactos facilitan la transparencia y ofrecen oportunidades para la inspeccion
y la adaptacion. Contribuyen a garantizar que todos los miembros del equipo tengan
una comprension uniforme del alcance del proyecto en curso, promoviendo asi la

transparencia de la informacion.

% Product Backlog: Se frata de un registro que enumera nuevas
funcionalidades, mejoras, correcciones de errores, tareas o requisitos de
trabajo necesarios para la creacién de un producto. Se origina a partir
de diversas fuentes, como la retroalimentacién del cliente, andlisis de la
competencia, demandas del mercado y andlisis empresariales en
general (Atlassian, 2024).

% Sprint Backlog: Consiste en un conjunto de tareas seleccionadas del
backlog del producto que se han comprometido a desarrollarse
durante el proximo incremento del producto. Los equipos de desarrollo
utilizan los backlogs de sprints para planificar las entregas de los futuros
incrementos y detallar el trabajo necesario para completar el
incremento (Atlassian, 2024).

% Incremento: Se refiere a la entrega al cliente que ocurre al completarse
las tareas del backlog del producto durante un sprint. Ademds, abarca

los incrementos de todos los sprints anteriores. Se produce un
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incremento por cada sprint, y su realizacion se determina durante la fase
de planificacion de Scrum. Los incrementos se implementan cuando el
equipo decide lanzar una versidon al cliente. Los incrementos del
producto son altamente beneficiosos y complementan la Integracion
Continua (Cl) y la Entrega Continua (CD) en el seguimiento de versiones

y, Si €s necesario, en su reversion (Atlassian, 2024).
2.2.10.2. Kanban

Kanban se enfoca en la eficiencia, la transparencia y la reduccion de los cuellos de
botella en el proceso de trabajo. Al visualizar el flujo de trabajo de manera clara, los
equipos pueden tomar decisiones informadas y priorizar tareas de manera efectiva

para entregar resultados de alta calidad en un tiempo razonable.

“Se fundamenta en el concepto "justo a tiempo", lo que implica que las actividades
se llevan a cabo precisamente cuando son requeridas, evitando la acumulacion
excesiva de frabajo. Esta prdactica contribuye a prevenir la saturacion del equipo,
posibilifando que cada integrante se dedique a las labores mds importantes y

apremiantes en cada fase del proyecto” (Hidalgo, 2023).
2.2.10.3. Extreme Programming (XP)

XP es adecuado para proyectos en los que los requisitos cambian con frecuencia y
se necesita una respuesta rdpida a las necesidades del cliente. Se basa en laidea de
que la adaptacion continua y la mejora de la calidad son esenciales para el éxito en

el desarrollo de software.
2.2.10.4. Lean Software Development

Es una metodologia de desarrollo de software basada en los principios del

pensamiento lean, que se originaron en el sistema de produccion de Toyota.

“Su enfoque en la eliminacion del desperdicio, la entrega de valor y la mejora
continua lo hace especialmente adecuado para proyectos en los que se busca
eficiencia y calidad en un entorno de desarrollo agil” (José Manuel Gaete et al.,
2021).

2.2.10.5. Metodologia RAD

La Metodologia de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) segun el articulo de Enric

Jaulent (2024) es un enfoque agil que se destaca por su flexibilidad, adaptabilidad y
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entrega rapida de prototipos. A diferencia de las metodologias tradicionales, RAD se
centra en iteraciones continuas y en la participacién del cliente a lo largo de todo el
proceso de desarrollo. Segun James Martin, uno de los pioneros en este método, RAD
se basa en cuatro componentes clave: personas, herramientas, metodologia vy
gestion, con el objetivo de entregar sistemas de alta calidad en poco tiempo y a bajo

costo.

Esta metodologia se caracteriza por su capacidad para acelerar el tiempo de
desarrollo, reducir costos y mejorar la calidad del producto final. Al adoptar RAD, las
empresas pueden beneficiarse de entregas e iteraciones rdpidas, lo que aumenta la
versatilidad y adaptabilidad del software. Ademds, se fomenta la reutilizacién del
codigo, se reduce la programacion manual y se agiliza la entrega del producto final.
La colaboracién estrecha entre desarrolladores, clientes y usuarios finales garantiza

una mayor satisfaccion del cliente y una mejor gestion de riesgos (Castro, 2019).

Fases de la Metodologia RAD

Segun Sabaté y del Milagro (2023), detalla cada fase de la metodologia de desarrollo

rapido de aplicaciones:

Modelado de

Gestion ]%

Modelado de

Datos %

Modelado de

Procesos %

Generacion
de

Aplicaciones ﬂ

Pruebas y

Entrega

Figura 16. Fases de la Metodologia RAD
Fuente: (Silverthorne, 2020)

< Modelado de Gestion: Dentfro de la investigacién de (Silverthorne, 2020), en
esta etapa se recopila informacion clave para orientar la gestion, asignando
responsables y destinos de los datos. Se emplean tarjetas de historias de

usuario, breves descripciones de funcionalidades redactadas por el cliente
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%

segun sus necesidades. Para garantizar un diseno efectivo del software, el
cliente debe comprender claramente la informacion del negocio.

Modelado de Datos: “En esta fase se especifican los atributos y relaciones de
los objetos, facilitando un flujo de informaciéon que complementa el modelo
de gestion” (Silverthorne, 2020).

Modelos Entidad Relacién: Los modelos entidad-relacion son fundamentales
en el modelado de datos, ya que describen las asociaciones entre las
categorias de los procesos del software (Silverthorne, 2020). Facilitan la
estructuracion vy visualizacion de datos, entidades y sus relaciones, sirviendo
como base para el diseno de sistemas de informacion.

Entidad: “Los elementos, ya sean reales o abstractos, se disenan para ser
almacenados como datos estructurados en la aplicacion, lo que facilita su
gestion y uso dentro del sistema” (Silverthorne, 2020).

Atributos: Estos se originan de la asociacion entre los datos de las entidades
definidas, estableciendo una correspondencia o similitud con una entidad
especifica del sistema (Silverthorne, 2020).

Relacidn: “Hace referencia a la conexidn entre campos comunes de distintas
tablas, facilitando la vinculaciéon y asociacidon coherente de la informacién
denftro del sistema de datos” (Silverthorne, 2020).

Tareas de Ingenieria: Este método ayuda a identificar y organizar las
actividades pendientes, permitiendo el seguimiento eficiente de las tareas
programadas para asegurar la finalizacion del tfrabajo en el tiempo estipulado
(Silverthorne, 2020).

Modelado de Procesos: Los objetos establecidos durante el modelado de
datos se ajustan para optimizar el flujo de informacion. En cada etapa del
proceso, es posible anadir, actualizar o eliminar objetos, adaptando la
informacion a las necesidades especificas del sistema (Silverthorne, 2020).
Prototipos: Segun Silverthorne (2020), un prototipo permite a los usuarios
explorar el producto en distintas etapas previas a su desarrollo final, incluyendo
el diseno de interfaces y la simulacidon de funcionalidades bdsicas, para
analizar el comportamiento de los componentes del software. Su objetivo
principal es ofrecer una interaccion directa con la interfaz en desarrollo,
facilitando la definicion de objetivos claros para el software vy sus

funcionalidades.
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La Generacion de Aplicaciones: En esta etapa se aplican diversas técnicas
enfocadas en la creacion de software, priorizando la reutilizacidon de
componentes existentes para evitar el desarrollo completo desde cero
mediante lenguajes de programacion (Silverthorne, 2020).

Se emplean herramientas especializadas que facilitan y optimizan el proceso
de desarrollo.

Programacion: Un programa se compone de un conjunto de instrucciones que,
al ser ejecutadas con datos especificos, generan la solucién a un problema
determinado (Silverthorne, 2020). En términos generales, la programacion
consiste en estructurar y organizar los datos requeridos para desarrollar un
programa operativo.

Pruebas y Entrega: Esta metodologia, al centrarse en la reutilizacion de
componentes existentes, permite reducir considerablemente los tiempos
destinados a las pruebas (Silverthorne, 2020).

No obstante, es fundamental evaluar también los componentes nuevos
desarrollados.

Tarjetas de Prueba de Aceptacién: Las tarjetas permiten confirmar que el
comportamiento del software desarrollado se alinea con las expectativas del

cliente (Silverthorne, 2020).

Tranca et al. (2023), contribuyen a la creacién de un historial por usuario, lo que

facilita la evaluacion del funcionamiento del sistema y la documentacién de

cualquier problema detectado.

2.2.10.6. Comparacién entre Metodologias Agiles

Tabla 6. Comparativa Metodologias Agiles

Modelo .
Metodologias de Modelo Modelado Generacion de Validado
- - . de . . Pruebas en casos
dgiles gestion de datos aplicaciones
procesos reales
enlA
Scrum X X X X
XP X X X X X X
Kanban X X X X
Espiral X X X
RAD X X X X X

Al examinar la tabla comparativa de diversas metodologias, se identificaron dos que

sobresalen en relacién con los requisitos de nuestro proyecto: la metodologia XP y la

metodologia RAD. A partir de este andlisis, se evalud cudl de estas metodologias se
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adapta de manera mds adecuada a las necesidades especificas de nuestro

desarrollo.
2.2.11. Extreme Programming

Luego de una comparacién detallada entre diferentes metodologias, se eligid XP
(Extreme Programming) como la mds adecuada para el proyecto. De acuerdo con
Flores Sanchez & Valencia Jaramillo (2023), esta metodologia destaca por su
flexibilidad para adaptarse a los cambios en los requisitos durante el desarrollo y por

facilitar una definicién inicial mds precisa y realista de los mismos.
La metodologia XP prioriza dos objetivos fundamentales:

% Satisfaccion del Cliente: Se centra en proporcionar al cliente el software
requerido en el momento oportuno, adaptdndose con agilidad a las
necesidades cambiantes del usuario.

< Fomento del Trabajo en Equipo: Impulsa la colaboracién activa entre
lideres de proyecto, desarrolladores y clientes, quienes participan de
manera conjunta en el desarrollo del proyecto (Flores Sdnchez &

Valencia Jaramillo, 2023).
2.2.11.1. Roles en la Metodologia XP

En el contexto del proyecto descrito por Flores Sdnchez & Valencia Jaramillo (2023),
se identifican varios roles esenciales dentro de la metodologia XP, cada uno con

funciones especificas, que se detallan a continuacion:

% Programador (Programmer): Es el encargado de tomar decisiones
técnicasy llevar a cabo la construcciéon del sistema mediante el diseno,
la programacion y las pruebas (Flores SGnchez & Valencia Jaramillo,
2023).

% Cliente (Customer): Responsable de redactar las historias de usuario,
proponer el desarrollo del software y definir cudndo el programa
satisface los objetivos planteados (Flores Snchez & Valencia Jaramillo,
2023).

% Tutor/Enfrenador (Coach): Ejerce como lider, tomando decisiones
estratégicas y garantizando que el proyecto avance conforme a los

objetivos establecidos (Flores S&nchez & Valencia Jaramillo, 2023).
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% Verificador (Tester): Apoya al cliente en la ejecuciéon de las pruebas
finales, asegurando que estas verifiquen el cumplimiento de las
funcionalidades especificadas (Flores Sdnchez & Valencia Jaramillo,
2023).

2.2.11.2. Fases de la Metodologia XP

Asimismo, Segun Sabaté y del Milagro (2023), ofrecen un detallado andlisis de cada

una de las fases que componen la metodologia de Programacioén Extrema (XP).

®
0.0

7
0.0

7
0.0

disefic simple soluciones en punta
tarjetas CRC profofipos

historias del uswario

valores

criterios de pn.rebcrs de ocepiacidn
plan de iteracién

Lanzamianto

incremento de software
velocidod colculada del proyecto

prueba unitafia
integrocion continua

pruebas de aceptocian

Figura 17. Fases de la Metodologia XP
Fuente: (Tranca et al., 2023)

Fase I: Planificacion: De acuerdo con Sabaté y del Milagro (2023), en esta fase,
los clientes crean tarjetas denominadas "historias de usuario," esenciales para
organizar la entrega inicial del software. Simultdneamente, los desarrolladores
se capacitan en el uso de las herramientas requeridas, llevando a cabo
pruebas preliminares que producen prototipos funcionales. Este proceso, cuya
duracion depende del alcance del proyecto y de la experiencia del equipo,
establece una base sélida para el desarrollo.

Fase ll: Diseno: De acuerdo con Sabaté y del Milagro (2023), esta fase
determina el tiempo y el alcance del proyecto, especificando la cantidad de
historias de usuario que pueden desarrollarse en un periodo definido. A través
del cdiculo de iteraciones y la velocidad del proyecto, se proyectan los puntos
realizables, optimizando asi los plazos y los recursos de manera eficiente.

Fase IlIl: Codificacion: En esta etapa, segin Sabaté y del Milagro (2023), se

disena la arquitectura inicial del sistema, priorizando las historias de usuario

65



esenciales para su desarrollo. Las iteraciones finales aseguran que el sistema
esté preparado para suimplementacion. Es fundamental supervisar las historias
de usuario no incluidas, la velocidad de desarrollo, las pruebas de aceptacion
y las tareas pendientes, garantizando asi la calidad del producto final.

< Fase IV: Pruebas: Durante esta fase, se llevan a cabo revisiones y evaluaciones
cenfradas en el desempeno del sistema dentro de entornos simulados de
clientes. Segun Sabaté y del Milagro (2023), estas pruebas facilitan la toma de
decisiones respecto a mejoras y la documentacion de propuestas para futuras
iteraciones, o que permite reducir el tiempo requerido para adaptarse a
posibles cambios.

% Fase V: Lanzamiento: De acuerdo con Sabaté y del Milagro (2023), el proyecto
concluye cuando se han implementado todas las tareas pendientes,
asegurando la satisfaccion del cliente a fravés de una documentacion integral
y un producto plenamente funcional. Sin embargo, si el sistema no aporta
beneficios o no dispone de los recursos necesarios para su mantenimiento, el

proyecto puede entrar en su "fase de muerte”.
2.2.11.3. Herramientas para las Fases de XP
Fase I: Planificacion

% Historias de usuario: Contribuyen en la elaboracién de la
documentacién funcional y en la definicién de casos de uso, los
cuales son registrados por los clientes mediante descripciones
concisas sobre las funcionalidades esperadas del sistema
(Sabaté & del Milagro, 2023).

De acuerdo con Sabaté y del Milagro (2023), una diferencia
clave radica en que estas descripciones deben incluir detalles
especificos y exhaustivos, asegurando que los programadores
puedan cumplir con los plazos establecidos.

En la implementacion, los desarrolladores dialogan con el cliente
para ajustar detalles y garantizar que el producto cumpla con los

requisitos.

66



Tabla 7. Tarjeta de historias de usuario.

Historia del usuario

Numero: Nombre de historia del usuario:
Modificacion de historia de usuario:

Usuario: Iteraciéon asignada

Prioridad en negocio: Puntos Estimados

Riesgo de desarrollo: Puntos reales:

Descripcion:

Observaciones:

Fase II: Diseno

Durante esta etapa, que se extiende por aproximadamente dos semanas, se
establece una visidén integral del sistema, incorporando elementos como las historias
de usuario, los planes de entrega, los cronogramas y la velocidad de desarrollo del
equipo (Sabaté & del Milagro, 2023).

Segun Sabaté y del Milagro (2023), el propdsito principal de esta recoleccion de
informacion es llevar a cabo una evaluacién econdmica, considerando la funcién
global de la empresa, su aplicabilidad en distintos departamentos y su interaccion

con diversos perfiles de empleados.

Tabla 8. Historia de usuario por iteracion.

Nro Descripcién

lteraciéon 1
lteracién 2
lteracién 3
lteracién 4

Para establecer la duracidon de las iteraciones y fechas de entrega se realiza la

siguiente tabla:

Tabla 9. Tiempos de iteracion.

Tiempo estimado
Semanas Dias Horas

Nro Descripcion

lteracién 1
lteracién 2
lteracién 3
Ilteracion 4

Fase lll;: Codificacidon

Plan de Entrega: En cada iteracion, el equipo se relne para asignar
tareas a sus integrantes, organizando el frabajo a través de historias de
usuario que representan actividades especificas. Estas reuniones, que
suelen durar aproximadamente dos horas a la semana, facilitan la

planificacion y coordinaciéon (Sabaté & del Milagro, 2023).
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Segun Sabaté y del Milagro (2023), al término de cada iteracion, se
llevan a cabo pruebas para evaluar el progreso del proyecto. El objetivo
principal de estas reuniones es promover una comunicacion efectiva
entre los miembros del equipo y gestionar eficientemente la resolucién

de problemas.

Tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracién): Las tarjetas CRC,
desarrolladas por Kent Beck y Ward Cunningham, constituyen una
herramienta esencial para reconocer los elementos clave que
garantizan la ejecuciéon eficiente de las actividades del proyecto
(Sabaté y del Milagro, 2023).

Esta técnica trata de desarrollar una tarjeta por cada clase y dividirla en

3 zonas.
Tabla 10. Tarjetas CRC.
Tarjetas CRC
Numero: Escenario:
Responsabilidades: Métodos:

. ) Colaboradores:
Observaciones:

En la parte superior de la tarjeta, se especifica su niUmero y el escenario de trabajo

correspondiente.

e Responsabilidades: Esta seccidon describe el rol o funcion asignado a la
clase.

e Colaboradores: Aqui se enumeran las clases que participan en el
cumplimiento de las responsabilidades definidas.

e Métodos: Incluyen los métodos asociados a la clase.

e Observaciones: Finalmente, se detfallan las notas relevantes

relacionadas con la tarjeta.
Fase IV: Pruebas

De acuerdo con Sabaté y del Milagro (2023), los desarrolladores, junto con el cliente,
llevan a cabo pruebas para analizar el rendimiento del sistema antes de su
implementaciéon, garantizando que todas las nuevas caracteristicas anadidas en

cada versidon estén correctamente documentadas.

Pruebas Unitarias: En la metodologia XP, se pueden redalizar pruebas

unitarias para confirmar que el sistema cumple con el comportamiento
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esperado. Asimismo, mantener el desarrollo del proyecto dentro de
plazos breves facilita la ejecucion de estas pruebas (Sabaté y del
Milagro, 2023).

Para ello, se puede emplear la siguiente plantilla:

Tabla 11. Pruebas unitarias.

Prueba Numero
Descripcion
Objetivos
Condiciones
Resultado esperado
Resultado obtenido

Tarjetas pruebas de aceptacion: Estas tarjetas son Utiles para confirmar si el sistema
satisface las funciones definidas previamente, tomando como referencia las historias
de usuario vy las iteraciones realizadas durante el desarrollo (Sabaté y del Milagro,
2023).

Para este fin, se puede emplear la siguiente plantilla:

Tabla 12. Pruebas de aceptacion.

Pruebas de aceptacién
Caso de prueba: Numero de historia de usuarios:
Numero de caso de prueba:
Nombre de caso de prueba:
Descripcion:
Condiciones de ejecucién:
Entradas:
Resultado esperado:
Evaluacién:

Fase V: Lanzamiento

Durante esta etapa, se implementa una nueva funcionalidad que garantiza la
contfinuidad del sistema en ejecucioén, permitiendo verificar su operatividad. Ademads,

el equipo organiza una nueva entrega del aplicativo (Sabaté y del Milagro, 2023).
2.2.11.4. sPor qué se elige la Metodologia XP2

La eleccién de la metodologia XP (Extreme Programming) para él presente de trabajo
de integracién curricular se justifica por su enfoque altamente adaptable vy
colaborativo, lo cual es fundamental en el desarrollo de aplicaciones que requieren
una respuesta rdpida a los cambios y una mejora continua, basada en la

retroalimentaciéon del usuario (Flores Sdnchez & Valencia Jaramillo, 2023).
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XP promueve la entrega incremental de software funcional a través de iteraciones
cortas, lo que facilita la identificacion temprana de errores y la incorporacion de
nuevas caracteristicas, asegurando asi que el producto final se ajuste de manera
Sptima a las necesidades del cliente (Tranca et al., 2023). Ademds, su énfasis en las
pruebas unitarias y en la comunicacion constante entre desarrolladores y usuarios
garantiza un alto nivel de calidad y satisfaccion del cliente, factores cruciales para el

éxito del proyecto planteado en el presente trabajo de integracion curricular.
2.2.12. Rutas turisticas

En la investigacion de Munoz Jadcome et al. (2023), llegan a afirmar que una ruta
turistica es un recorrido temdatico de una comunidad o drea geogrdfica que destaca
sus valores y atractivos Unicos. Su propdsito es atfraer visitantes, ofreciendo
actividades, servicios y una experiencia significativa, con un itinerario definido desde
un punto de partida hasta un destino final. La ruta turistica comprende una variedad
de elementos tangibles e intangibles, incluyendo recursos y atractivos del territorio o
destino, como equipamientos, infraestructuras, servicios turisticos, alojamientos,
restauracion, actividades recreativas, visitas, compras y eventos. Puede destacarse
por sus caracteristicas naturales o por el acceso que proporciona a un patrimonio

cultural o histérico de importancia.

Una ruta puede abarcar multiples productos turisticos y, por lo tanto, requiere una
amplia colaboracidén y coordinacidén entre los agentes y gestores del turismo
involucrados para su desarrollo y promocién, tanto en términos culturales como

geogrdficos y operativos (Munoz Jdcome et al., 2023).
2.2.12.1. Clasificacién de rutas turisticas

Las rutas turisticas pueden ser categorizadas de acuerdo con sus objetivos
especificos. En primer lugar, se encuentran las rutas temdticas, las cuales se dedican
a la exposicion de un lugar determinado basdndose en un tema particular, ya sea
arquitecténico o cultural. Por otro lado, algunas rutas estdn centradas en el
senderismo, enfatizando la apreciacion de la belleza natural y paisajistica en entornos
al aire libre. Ademds, se destacan las rutas de turismo de aventura, donde se busca
que los visitantes participen en deportes extremos en ubicaciones especificamente
designadas para tal fin. Por Ultimo, se hallan las rutas combinadas, las cuales integran

los elementos de las diferentes modalidades de itinerarios descritas en un programa
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que puede extenderse a lo largo de uno o varios dias, abarcando diversas dreas

geogrdficas (Cortés, 2023).
2.2.12.2. Diseno de rutas

La ruta turistica no se limita Unicamente a la visita a lugares predefinidos, sino que
abarca todos los productos y servicios adicionales que el visitante pueda requerir,
como hospedaje, alimentacién, transporte, compra de artesanias y recuerdos, guias
especializados, entre otros. Por consiguiente, el diseno de una ruta turistica debe
fundamentarse en la construccion necesariac de esta y en su posterior
comercializacién, con el objetivo de establecer una relacién entre el demandante y
el oferente del producto turistico. Por ende, se espera que el diseno de una ruta sea
innovador, pertinente y rentable desde una perspectiva econdmica, social y
ambiental, dentro del amplio espectro de la oferta y la demanda (Munoz Jadcome et
al., 2023).

Para llevar a cabo el diseno de una ruta turistica, la mayoria de los especialistas
recurren a metodologias que analizan el contexto geogrdfico, sociodemogrdafico,
econdémico, politico y cultural de un territorio determinado, ademds de apoyarse en
estudios de mercado para comprender el itinerario turistico de su pais, regién o zona.
Asimismo, valoran mapas temdticos y regionales, datos estadisticos y andilisis de
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, entre otros recursos (Munoz

Jacome et al., 2023).
2.2.12.3. Rutas turisticas urbanas

Las ciudades poseen un valioso patrimonio tanto material como inmaterial que
puede ser aprovechado mediante la implementaciéon de itinerarios dindmicos que
incorporen atracciones acordes a las preferencias de los visitantes. Esto no solo
constituye una via para revitalizar la cultura local, sino que también contribuye a
fortalecer el empoderamiento de las comunidades receptoras. En este contexto,
Rodriguez et al. (2021) plantean la necesidad de potenciar los territorios urbanos
mediante propuestas atractivas que integren los elementos constitutivos de la
identidad local, tales como la cultura, gastronomia e historia. Asi mismo, subrayan la
importancia de reforzar la seguridad, la cual frecuentemente representa un factor

limitante para la visita.

Para asegurar la sostenibilidad de los destinos turisticos, es fundamental implementar

politicas publicas que fomenten una gobernanza y gestion efectivas de las dreas
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urbanas. El turismo debe ser reconocido como un componente estratégico para el
desarrollo, y como tal, debe serincorporado en las agendas de los gobiernos locales.
Considerando los desafios inherentes a un modelo de economia circular, se sugiere
aprovechar los recursos tecnoldgicos disponibles para avanzar hacia el concepto de
ciudades inteligentes, especialmente en lo que respecta a infraestructura, fransporte

y movilidad (Organizacién Mundial de Turismo [OMT], 2020).

72



Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El presente proyecto tiene como objetivo complementar la experiencia turistica en
las rutas urbanas de la ciudad de Tulcdn mediante la implementacién de una
aplicaciéon moévil que incorpore tecnologias emergentes, como lo es la realidad

aumentada. Para alcanzar este propdsito, se adoptd un enfoque cualitativo.
3.1.1. Enfoque de investigacion

El foco del proyecto actual es completar la experiencia turistica en rutas urbanas
mediante una aplicacién moévil con realidad aumentada. Para lograr este propdsito,
se empled un enfoque de investigaciéon cudlitativo, y para ello, se utilizé la técnica de
la entrevista para demostrar la viabilidad de la aplicaciéon. Ahora bien, es importante
senalar que juntamente con la informacion que proporciond la Carrera de Turismo de

la UPEC se permitié conocer el estado actual de las rutas turisticas.
3.1.1.1. Enfoque cualitativo

Se llevard a cabo una entrevista con 10 preguntas para evaluar el estado actual de
las rutas turisticas en Tulcdn. Esta entrevista proporciona una base sélida para el
desarrollo de la aplicacién, permitiendo identificar las necesidades y preferencias de
los usuarios. Segun Atlasti (2024), la investigacion cualitativa permite explorar
fendmenos en profundidad y obtener una comprension detallada de los

comportamientos y percepciones de los participantes.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva permite recopilar informacion detallada sobre
tecnologias emergentes y la aplicaciéon a rutas urbanas. Se puede recopilar datos
cuantitativos y cualitativos para proporcionar una vision detallada de cémo se utiliza

la tecnologia, quienes la utilizan y como afecta a la experiencia del usuario.

73



3.1.2.2. Investigacion de campo
Segun Pontis (2022)

“Es una metodologia esencial para comprender y abordar los
impactos humanos en los sistemas bioldgicos, asi como para mitigar o
evitar sus consecuencias. A pesar de su relevancia, su uso ha disminuido
en las Ultimas décadas frente a ofros métodos de andlisis. Esta
investigacion se caracteriza por establecer una conexion directa entre
los investigadores y el campo de estudio, permitiendo recopilar
informacion precisa y contextual. En este caso, se utilizd para obtener
datos directamente de una institucion mediante entrevistas dirigidas a
representantes del sector turistico, facilitando una relacién directa con
el problema investigado. La investigacion de campo es una
herramienta clave en la recolecciéon de datos que complementa la
investigacion exploratoria, ya que permite analizar los fendmenos en su
contexto natural y comprender los detalles especificos del entorno
estudiado. Su valor radica en la riqueza de informacién que ofrece,
posibilitfando un conocimiento profundo del ambiente de los usuarios y
proporcionando insumos fundamentales para el desarrollo efectivo del

proyecto.”
3.1.2.3. Investigacion aplicada

Tiene por objetivo resolver un problema especifico o planteamiento concreto,
enfocdndose en la buUsqueda y consolidacién del conocimiento para su aplicacion
practica, lo que contribuye al enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico. Este
tipo de investigacion se basa en una necesidad social prdctica que requiere solucion
(Duoc UC, 2024). En el contexto del proyecto este tipo de investigacion es esencial
para abordar la complementacion de la experiencia turistica en Tulcdan. Al aplicar
tecnologias emergentes, como la realidad aumentada, buscamos resolver el
problema especifico de la poca auto interpretacion de la informacién de las rutas
turisticas urbanas por parte de los turistas, proporcionando una herramienta
innovadora que enriguezca la experiencia cultural de estos. De este modo, la

investigacion aplicada responde a una necesidad prdctica del sector turistico.
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3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de una solucidn con tecnologias emergentes complementard la

experiencia turistica de las rutas urbanas.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

3.3.1.1. Variable dependiente: Rutas furisticas urbanas

e Definicion conceptual: Las rutas turisticas urbanas son itinerarios disehados para
guiar a los visitantes a través de los principales atractivos y puntos de interés de
una ciudad.

e Definicion operacional: Para los fines de esta investigacién, se considerardn las
rutas turisticas urbanas de Tulcdn, evaluando su estado actual, accesibilidad,

senalizacioén y los recursos informativos disponibles para los visitantes.

La definicion operacional de una variable permite su medicion objetiva, facilitando

el andlisis de su impacto en el estudio.
3.3.1.2. Variable independiente: Tecnologias emergentes

e Definicion conceptual: Las tecnologias emergentes son innovaciones
tecnoldgicas recientes que fienen el potencial de fransformar diversos
sectores, en este caso, el turismo urbano.

e Definicion operacional: Se investigardn tecnologias como la realidad
aumentada, inteligencia artificial y aplicaciones moviles, evaluando su
implementacién y efectividad para completar la experiencia turistica en las

rutas urbanas de Tulcdan.

La operacionalizacién de variables implica definirlas de manera precisa para poder

medirlas y analizarlas adecuadamente en el contexto de la investigacion.
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3.3.2. Operacionalizacion de Variables.

Tabla 13. Operacionalizacién de Variables

Variable

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Necesidad

Instrumento

Independiente

Dependiente

Tecnologias
Emergentes

Rutas  Turisticas

Urbanas

Se refieren a las
innovaciones

tecnolégicas

recientes que tienen
el potencial de
fransformar la
experiencia turistica.

Las rutas turisticas
urbanas son los
itinerarios
predefinidos que
guian a los turistas
por lugares de interés
en la ciudad.

Accesibilidad
Interactividad
Personalizacion

Longitud
Duracion
Ubicacidn
Temdadtica

Disponibilidad de
aplicaciones méviles
para guiar rutas.

Niveles de
interactividad en las
rutas.

Grado de

personalizaciéon de
la experiencia.

Longitud de las rutas.
Duracion  promedio
de las visitas.
Ubicacién de los
puntos de interés.
Temdtica de las rutas.

Evaluar coémo las
tecnologias
emergentes
pueden influir en
la mejora de la
experiencia
turistica en rutas
urbanas.

Comprender la
estructura y
caracteristicas de
las rutas turisticas
urbanas en
Tulcan.

Entrevistas
cualitativas  con
los representantes
del sector turistico
sobre la estructura
de las rutas, la
duracion, los
puntos clave de
interés y suU
relevancia
cultural e histérica
para Tulcdn.
Entrevistas
cuadlitativas  con
los representantes
del sector turistico
sobre la estructura
de las rutas, la
duracién, los
puntos clave de
interés y suU
relevancia
cultural e histérica
para Tulcdn.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos

En este proyecto se llevd a cabo la recopilacidn de datos cualitativos,
especificamente para la recoleccién y andilisis de datos, se utilizaron el instrumento

de la entrevista y de observaciéon participante.
3.4.1.1. Método descriptivo.

El método descriptivo se empled para examinary detallar las caracteristicas distintivas
del objeto de estudio. Este método se centré exclusivamente en la observacion, tal
como lo proponen Cevallos et al. (2020). La aplicaciéon de este método resultd
particularmente Util para ofrecer una descripcion exhaustiva de la situacion
observada, lo que permiti® documentar de manera precisa las diversas
caracteristicas que emergieron en el contexto investigado. En el caso del proyecto,
el método descriptivo facilitdé la identificacién y andlisis de las metodologias
implementadas, los niveles de aceptacion y comprensidon de los usuarios, asi como la
eficacia de las herramientas tecnoldgicas utilizadas Cevallos et al. (2020). A través de
este andlisis detallado, se logré una comprension mas profunda de las dindmicas
presentes en la implementacion de tecnologias emergentes en el turismo urbano, lo

que permitid identificar tanto fortalezas como dreas susceptibles de mejora.
3.4.1.2. Método analitico.

El método analitico fue empleado para descomponer y examinar en profundidad las
caracteristicas del sujeto de estudio. Este método mds alld de la observacion
descriptiva facilita una comprension estructurada de cdémo los diferentes
componentes interactuan dentro del sistema investigado (Cevallos et al., 2020). En el
marco del proyecto, el método analitico resultd esencial para evaluar criticamente
la implementacion de la realidad aumentada en rutas turisticas, permitiendo
identificar interacciones y correlaciones significativas que influyen en la efectividad

de la tecnologia y en la experiencia del usuario.
3.4.1.3. Método No experimental.

El método no experimental se utilizd como una estrategia para la recoleccién de
datos en contextos donde no es viable la manipulacion directa de variables. Este

método es adecuado para capturar datos cualitativos en situaciones naturales,

77



permitiendo obtener una representacion fiel de las percepciones y opiniones de los
participantes (Gall et al., 2020). En este proyecto, se aplicé el método no experimental
mediante entrevistas con preguntas abiertas, dirigidas tanto a estudiantes como a
docentes. Este método permitid obtener una vision profunda y matizada sobre las
dindmicas del uso de tecnologias emergentes en el turismo urbano, o que a su vez
informd el desarrollo de estrategias para mejorar la integracion y la eficacia de estas

tecnologias.
3.4.1.4. Método Cualitativo

El objetivo central de este método fue comprender y explorar en profundidad la
experiencia de los usuarios en relacion con la integracion de tecnologias emergentes,
particularmente la realidad aumentada, en las rutas turisticas urbanas. Este método
cudlitativo permitié la recopilacion de datos descriptivos y detallados sobre las
opiniones, percepciones, actitudes y experiencias de los participantes, ofreciendo
una vision rica y matizada de como interactuan con estas tecnologias en el contexto

turistico.

La investigacion cualitativa se llevé a cabo en diversos escenarios, incluyendo
entornos urbanos, zonas turisticas especificas, y otros espacios relevantes para el
desarrollo del turismo en la ciudad de Tulcdn. Para la obtencion de los datos, se
utilizaron técnicas como entrevistas en profundidad, observaciones directas vy
discusiones en grupo, lo que permitié capturar una amplia gama de perspectivas y
experiencias de los diferentes actores involucrados en la implementacion de la

realidad aumentada en el turismo urbano.
3.5.1. Técnicas

Para la presente investigacion, se empled la entrevista como principal técnica de

recolecciéon de datos cualitativos.
3.5.1.1. Técnica de recoleccion de datos
Entrevista

Las entrevistas permiten profundizar en aspectos especificos y obtener informacion
detallada y cualitativa de los participantes. Es la técnica que se usd para el desarrollo

de la presente investigacion.

Asi mismo, se desarrollé una guia semiestructurada para las entrevistas, que incluia

preguntas abiertas disenadas para explorar temas especificos relacionados con el
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uso de tecnologias emergentes en rutas turisticas. Esta flexibilidad permitid a los

enfrevistados compartir sus experiencias y opiniones en detalle.
3.5.2. Andlisis Estadistico
3.5.2.1. Poblacién

La poblacién objetivo de este proyecto estd compuesta por seis operadores turisticos
y las entidades reguladoras del turismo en la ciudad de Tulcdan. Esta seleccion se basa
en la informacién proporcionada por la Carrera de Turismo de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, la cual indicd que la evaluacion del estado de las rutas
turisticas en la ciudad se realizd a través de un estudio cultural exhaustivo (ver anexo
asignar). Dicho estudio permitié identificar y valorar las necesidades de preservacion
y promocion del patrimonio cultural de Tulcdn, lo que indica una poblacion reducida
pero significativa, con el propdsito de demostrar la viabilidad de la aplicacion a través

de enftrevistas a estos actores clave.
3.5.2.2. Interpretacién de resultados

Las entrevistas se efectuaron a 6 representantes del sector turistico en Tulcdn, del cual
dicha entrevistados se encuentra divida por 2 tipos de entrevistas; tecnologias

emergentes y rutas turisticas urbanas, cada una de ellas esta constituido por 5 items

respectivamente.
Tabla 14. Interpretacion de resultados
TECNOLOGIAS EMERGENTES
NOMBRES Y .
FECHA APELLIDOS CARGO RESPUESTA INTERPRETACION

PREGUNTA: Considera que es importante implementar una aplicacién con realidad aumentada que
ofrezca informacidn sobre las rutas turisticas.

Bueno, si es importante en
vista de que, pues hoy
estamos en una
globalizacioén, si, entonces
es importante utilizar el
buen manejo de las redes,
en este caso o paquetes
informdticos para el tema
de lo que es el turismo, el
impulso y el tema de la
dinamizacion de la
economia.

Si es importante porque
nos tener al

Tras el andlisis
realizado, se puede
decir que es
importante

implementar una
aplicacién que tenga
esta funcionalidad,
puesto que, favorecia
positivamente para el
crecimiento

econdémico.

Director de

12-07-24 Turismo del Carchi

Alex Lopez

Argumenta que

Director de la
Carrera de Turismo
enla UPEC

Dennys

16-07-24 -
Bolanos

permite
alcance de una
aplicacion informdtica
para descargar en un
celular tfoda la
informacién necesaria

permitird proporcionar
informacién  valiosa,
como las distintas rutas
turisticas  que tiene
este sector, para los
turistas.
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17-07-24

17-07-24

17-07-24

Responsable de la

Diego Garcia

oficina técnica de

turismo del Carchi

Directora
Gabriela Vidaz

Patrimonio

del

Cultural de Tulcdn

Ing. A cargo del

Jaime lturralde  proyecto

walking Tour”

“Free

como para poder
inferpretar un recorrido
turistico.

Speaker 2

Bueno, hay que

considerar la tecnologia y
hay que aprovechar la
tecnologia en el que
tenemos enla actualidad.
Pero cada una de las
rutas que se pueden
establecer debe estar
encaminado a un tipo de
mercado y si nosotfros
consideramos que la
mayoria de los turistas que
salen ahora son de la
tercera edad, entonces
también debemos
considerar que, si ellos
fienen la facilidad o el
conocimiento para poder
encontfrar  estas  rutas,
pues seria buenisimo.
Porque ellos son los que
podrion estar como un
ejemplo considerando
esas rutas, pero me
parece una muy buena
idea.

Si, es importante y mds
que fodo fundamental
porgue se estaria dando
una alternativa de
comunicaciéon no
solamente enfocado en
un documento fisico, una
guia fisica, sino también

en este caso. Esta
aplicacién  seria muy
importante también

porque permitiria la visita
de diferentes lugares no
que creo que debe de ser
asi, la aplicacién no que
permita eso de que un
recorrido como  virtual
mds o menos de lo que
tiene Tulcdn para ofrecer
y para que venga la
gente a visitar.

Pues si, creo que es
importante que podamos
utilizar la tecnologia para
mejorar la experiencia de
visitas. En este caso
entiendo que serian auto
guiada.

Para que las personas que
visiten la ciudad de Tulcdn
puedan hacer uso de sus
teléfonos moéviles y de
esta forma aprender de

Argumenta que es
importante

aprovechar la
tecnologia para
establecer rutas

turisticas, puesto que,
es crucial desarrollar
un proyecto para
brindar accesibilidad
a los turistas.

Es importante que se
pueda desarrollar una
aplicacion que pueda
ofrecer una
alternativa a las guias
fisicas, permitiendo a
los turistas  aplicar
recorridos virtuales por
el sector de Tulcdn de

manera novedosa.
Dicha herramienta
facilitaria la visita de
muchos lugares vy

promover el furismo.

Es importante
aprovechar la
tecnologia para
enriquecer la
experiencia de los
furistas. Con el
desarrollo  de  una
aplicacion  permitird

auto guiar a los turistas
en el sector de Tulcdn
puedan utilizar  sus
aparatos tecnolégicos
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Técnico de
Turismo en Tulcdn

Catarina

17-07-24 Rodriguez

una manera ludica, no a
interpretar la informacién

historica que tiene el
patrimonio.
Bueno, i, considero

importante debido a que
usted sabe que el guia no
complementa todas las
necesidades del turista,
pero, sin embargo, la
tecnologia ha hecho
muchos cambios y no solo
cambios, sino que ha sido
una herramienta eficaz,
eficiente y un apoyo para
lo que es el turismo,
porque si no existen los
guias locales, por lo
menos con la realidad
virtual es muy importante
y nos facilita mucho para
hacer esto. Este tipo de
recorridos y sobre todo
dar a conocer un lugar o
un atractivo turistico.
Entonces es muy
importante que también
exista en el medio del
turismo este esta clase de
herramientas.

(celulares) para
explorary aprender en
base a la historia,
patrimonio cultural de
una manera
interactiva y
entretenida.

Se puede argumentar
que actualmente los

guias  turisticos  no
siempre logran
satisfacer las
expectativas de los
furistas. Al respecto,
con la ayuda de la
tecnologia con la

integracién  de la
realidad virtual, han
demostrado  facilitar
herramientas eficaces
y eficientes. Enfonces,
estas herramientas
digitales podrdn
facilitar la creacion de
recorridos virtuales
afractivos y fortalecer
el turismo en dicho
lugar.

PREGUNTA: Conoce aplicaciones méviles que permitan a los usuarios participar de manera activa y
obtener respuestas en tiempo real durante las visitas a las rutas turisticas.

Director de

12-07-24 Turismo del Carchi

Alex Lopez

Bueno, en la actualidad
como anfecedente
hacerles saber de qué la
municipalidad como tal
estd ejecutando ya un
proceso de realidad
aumentada para el
cementerio, si, entonces
se estd generando ya este
proceso, ya estd
adjudicado en el portal
de compras puUblicas y ya
tiene un contrato firmado,
entonces ahorita ya estdn

corriendo  los  tiempos
para el tema del
desarrollo de esta

aplicacion. En ese sentido
queremos empezar con
esta aplicacién en lo que

es el cementerio,
implementar mds rutas
internas dentro del

cementerio y evaluar este
pilotaje y ver si esto
funciona para hacer lo
que es las parroquias.

El municipio de dicho
lugar estd ejecutando
un  proyecto con
realidad aumentada
para el cementerio y
qgue con el desarrollo
del proyecto de una
aplicacion con
realidad virtual
permitird beneficiar a
los turisticas y a
fomentar el furismo.
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16-07-24  DeNNYs
Bolanos
17-07-24  Diego Garcia
17-07-24  Gabriela Vidaz
17-07-24  Jaime lturralde
17-07-24 Co’rquno
Rodriguez

Director de la
Carrera de Turismo
enla UPEC

Responsable de la
oficina técnica de
turismo del Carchi

Directora del
Patrimonio

Cultural de Tulcdn

Ing. A cargo del

proyecto “Free
walking Tour”
Técnico de

Turismo

No, no existe aqui una
aplicacion que haga ese
fipo de frabajo.

Bueno, pues ahora hay
algunas aplicaciones que
nos ayudan a nivel
internacional, para
conocer una parte de lo
gue uno quiere conocer,
pero no es tan
actualizadas entonces
seria una de las primeras
aqui en la localidad que
sea con alguien de la
localidad que lo realice, y
con una Universidad que
estd aqui en el norte del
pais, porque quien lo ha
realizado es gente que
estd en otros lugares o
que algun  momento
visitd, pero que nunca las
tienen tan actualizadas.
Los lugares establecidos
en el cantén.

Desde lo que tengo
conocimiento todavia no
se ha implementado,
pero como municipio en

nosotros estamos
adqguiriendo una
aplicacion, pero es
netamente para el

cementerio y justamente
es una aplicaciéon de
realidad aumentada en
donde focalizamos ciertas
rutas, ciertfos recorridos
dentro del semen. En serio
vamos a hacer como un
plan piloto para ver la
factibilidad y la viabilidad
que tiene y también el
que la justificacion no de
poder ver si es la gente, si

lo tomdé de buena
manera.

No, no existen
aplicaciones que

ofrezcan este servicio.

Bueno en lo que es
nuestra ciudad,
especialmente no, se estd
creando una para lo que
es el cementerio, recién
se estd creando dentro
delalo que es el cantény
la provincia. La verdad.
Desconozco de que

No fiene
conocimiento de que
haya una aplicacion
que permita facilitar la
experiencia de o
usuarios en el furismo
especificamente.

Manifiesta que ya
fiene conocimiento de
algunas herramientas

tecnolégicas que
readliza esta misma
funcionalidad del

aplicativo que se estd
proponiendo, pero a
nivel infernacional.
Menciona que seria
innovador que se logre
desarrollar una
aplicacion para este
sector de Tulcdn.

Menciona que el
municipio se
encuentra en proceso
de contratacién de un
aplicativo similar a la

presente  propuesta,
enfocada para el
cementerio de dicho
lugar. Y qué se

encuentra ansioso con
observar los resultados
del desarrollo de esta
aplicacion maévil.

Indica que no hay
faciliten este servicio.

Indica que fiene
conocimiento que
existe una aplicacion
que se encuentra en

desarrollo  para el
cementerio. Y que
conoce de una
aplicacion similar

como de la propuesta
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exista una aplicacion, asi
como tal, lo he visto en lo
que es la ciudad de Quito
y me parece muy
interesante esa esa
interactividad que tiene el
turista con la herramienta.

en el sector de Quito.
Finalmente,
argumenta que le
parece interesante el
desarrollo  de esta
aplicacion.

PREGUNTA: Cree usted que una aplicacién mévil con realidad aumentada utilizada en las rutas
turisticas permitird mejorar la experiencia de los usuarios.

12-07-24

16-07-24

Alex Lépez

Dennys
Bolanos

Director de
Turismo del Carchi

Director de la
Carrera de Turismo
enla UPEC

Muchas veces si, bueno
por dos puntos, el primero
es el tema de las guias si,
porque el Ministerio de
Turismo fiene que
certificarte para que 10
puedas hacer guianza y
eso es a veces un frdmite
que  genera mucha
complejidad en el tema
de los profesionales y las
aplicaciones ya te
generan esta guianza
mediante una ruta
preestablecida, entonces
importante esto porque
para el turista muchas
veces que viene de paso,
nos pasa a nosotros que
viene el turista solo de
manera rapida, entonces
quieren como que rutas
especificas y lo que a
veces complica de forma
personal, entonces
teniendo creo que una
aplicacion ya en punto,
en puntos o rutas
preestablecidas ayudard
al turista a que pueda
simplemente conectarse
a una red de Internet y
pues guiarse y tfener
informacion.

Definitivamente cuando
uno mismo hace una

interpretacién y sobre
todo con realidad
aumentada, pues o

importante en esto es que
se. Que el turista que el
visitante, que la persona
que estd haciendo los
recorridos, pues tenga esa
experiencia y viva esa esa
experiencia de poder
visualizar de mejor
manera, por ejemplo, los
monumentos o el
atractivo turistico que se
esté visitando de la misma
manera. Que el visitante
tenga la posibiidad de

La propuesta de un
aplicativo que permita
a los turistas brindarle
esa guia detallada
sobre Tulcdn serd mds
eficaz, ayudard a
opfimizar fiempo vy
permitird aumentar la
economia en el lugar
mencionado.

Con la ayuda del
aplicativo permitird
que los recorridos sean
efectuados de
manera

independiente. De
esta manera SU

experiencia serd mds
interactiva y con una
vista inigualable.
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Responsable de la
oficina técnica de
turismo del Carchi

17-07-24  Diego Garcia

Directora del
Patrimonio

Cultural de Tulcdn

17-07-24  Gabriela Vidaz

Ing. A cargo del
Jaime lturralde  proyecto “Free
walking Tour”

17-07-24

auto interpretar cada uno
de los contenidos de los
guiones que tienen estos
recorridos, asi que con la
aplicacion cualquier
persona podria. Hacer los

recorridos de forma
independiente.
Claro, porque uno

primero necesita visualizar
qué es lo que voy a
encontrar con la realidad
aumentada, puedo
hacerme de una imagen
o de una planificacién
antes de llegar a la
localidad, enfonces eso
me ayudaria mucho para
saber hasta qué tipo de
clima fiene. sQué
vestimenta debo llevare
sTambién puede darme
algunos  aspectos de
seguridad, no es cierto? Si
al momento de verificar el

lugar en realidad
aumentada, puedo
verificar cémo se
encuentra

Si, porque creo que de
acuerdo con al texto que
se infroduzca o a la
descripcién que se
infroduzca, pues el
visitante tendria un mayor
entendimiento, de lo que
se refiere a cada sitio
turistico.

Si, totalmente. Es
importante ver cudl seria
el grado de conocimiento
que fienen estos usuarios

sobre la realidad
aumentada  sobre la
parte tecnolégica,

porque creo que esto, no
lo conozco muy bien.

Y de saber que ellos
pueden aprovechar esto.
Por supuesto que seria
una gran ayuda para que

sea una  experiencia
mucho mads
enriquecedora, pero

siempre y cuando, pues
NO manejen no porgue
podrdn tener unos
celulares maravillosos,
incluso datos, pero no sé
cudl seria, pues la forma
de motivar a que puedan
aprender a hacer uso de
estas tecnologias, no mds

Con la ayuda de la
aplicacion movil
permitird  tener una
proyeccién de lo que
se va a visudlizar en
dicho lugar,
permitiendo  incluso
dar ciertos tips para el
furista, tanto en la
vestimenta, clima, etc.

Con la ayuda del
aplicativo movil
permitird brindar

informacioén relevante
al turista.

Menciona que con la
ayuda de la
tecnologia  permitird
motivar alos usuarios a
qgue conozcan sobre
este cantoén.
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Técnico de

Turismo

Catarina

17-07-24 Rodriguez

aun aqui en la ciudad de
Tulcdn.

Seria algo novedoso. Y
mejorar, claro, foda
herramienta es positiva y
se supone que la
tecnologia es avanzada y
nos ayuda a mejorar un
servicio que vya o
tfenemos. Enfonces es muy
fundamental, se podria
decir obtener esta
herramienta para lo que
es el furismo es un punto a
favor al turismo.

Indica que con la

ayuda de la
tecnologia  permitird
que el turismo en
Tulcdn aumente
significafivamente vy
fraiga ciertos

beneficios para este
sector.

PREGUNTA: Considera que es importante mejorar la interactividad las rutas turisticas por medio de la

tecnologia.

. Director de
12:07-24  AlexLopez Turismo del Carchi
Dennvs Director de la
16-07-24 Boloﬁés Carrera de Turismo

enla UPEC
Responsable de la
17-07-24  Diego Garcia  oficina técnica de

turismo del Carchi

Como lo habia
mencionado, importante
que estamos en una
etapa de actualizaciéon
en el cual refiere al tema
de paquetes informdticos,
entonces siento que haya
este fema de las
aplicaciones que le
brinden facilidad al turista,
la idea es que el turista
tenga facilidades y hoy
creo que el tfema de las
aplicaciones en este caso
mucho mds y son en
realidad aumentada, le
da una perspectiva un
poco mds real al turista
sobre el tema del turismo.
Claro que si. Esimportante
la interactividad cuando
se hace con guias es.
Algo que se destaca
mucho es la
interactividad que se
tiene con el guia y mucho
mds si lo hacemos de una
forma tecnoldgica no que
se pueda interactuar con
él con un celular que se
puede interactuar con. El
detalle de los recorridos
con los guiones, con el
contenido de sus guiones,
asi que me parece
bastante intferesante
porque ademds de tener
una experiencia turistica.
También va a tener una
experiencia inmersiva
dentro de la tecnologia.
Claro, si sUper importante,
la interactividad es lo que
debemos aprovechar el
en la actualidad.

Indica que con la
ayuda de la
tecnologia  permitird
brindar ciertas
facilidades al turista ya
que con la
incorporacion de la
realidad aumentada
serd la proyeccion
mds realista de esta
propuesta.

Le parece interesante
la propuesta
tecnoldgica para que
el usuario pueda tener
una mejor experiencia
de Tulcdn.

Hay que aprovechar
el uso de la tecnologia
para brindar mejores
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17-07-24

17-07-24

17-07-24

PREGUNTA: Implementar una aplicacién maévil con realidad aumentada es

Directora
Gabriela Vidaz

Patrimonio

del

Cultural de Tulcdn

Ing. A cargo del

Jaime lturralde  proyecto

walking Tour”

Técnico
Turismo

Catarina
Rodriguez

informacién de las rutas turisticas.

12-07-24

Alex Lopez Director

“Free

de

de

Turismo del Carchi

Si, considero que si, todo
lo que sea tecnologia que
vaya de acuerdo con la
modernidad, pienso que
es muy fundamental,
porque nos permite
generar una experiencia
diferente, no solamente
estar a expensas de que
alguien le ayude que
alguien lo indique, sino
mds bien ya por sus
propios medios.

Podrian masificar el uso
de los atractivos turisticos,
las visitas no y para otros
turistas. En cambio, que si
les gusta la interpretacion,
mucho mds mds bdsica o
la fradicional, pues hacer
uso de guias no guias de
humanos, en cambio.
Bueno, si me parece algo
muy bueno, no porque a
pesar de que se tiene las
guianza, esas normales
qgue se puede decir con
un guia local, también
seria  bueno interactuar
mediante estas
tecnologias debido a que
son unas experiencias
mds satisfactorias porque
de pronto existen turistas
que no van a alcanzar
todo el recorrido con el
guia local. O dicen,
bueno, solo quiero ver
hasta cierta parte por mi
edad ya no me ayuda o
por diferentes motivos,
pero con esta tecnologia
usted alcanza a recorrer
todos los atfractivos que
tiene o que cuenta en el
sitio.

Bueno no, para el tema
de establecer rutas, sobre
todo rutas turisticas, al
menos en nuestra ciudad,
si hay que hacer una
investigacién muy, muy
exhaustiva, porque
prdcticamente  nosotros
las rutas que ya se han
implementado han sido

estudios, investigaciones
que las hacen nuestros
gestores culturales,

experiencias al
usuario.

Es importante hacer
uso de la tecnologia y

sacar el mejor
provecho para brindar
facilidades a la

sociedad y que con la
masificacién del uso
de atractivos turisticos
seria mdAs
conveniente.

Con la ayuda de la
tecnologia  permitird
cubrir todas las rutas
turisticas de Tulcdn vy
de esta manera el
turista tendrd  las
mejores experiencias.

idéneo para cubrir la

Indica que no toda la
informacion se
encuentra

actualmente en libros,
por ello hace hincapié
que con la ayuda de

este aplicativo
permitird abarcar
informacion

importante y de valor
que los turistas deban
conocer.
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16-07-24

Dennys
Bolanos

Director de la
Carrera de Turismo
enla UPEC

entonces si se requieren
mucha investigacioén,
porque quizd vy la
informacién que a veces
buscamos de rutas no
estd en libros, no estd en
la web tampoco, porque
es informacion que quizd
la saben  personagjes
ilustres de aqui o familias
de acd, entonces si es a
veces un poquito de ir a
investigar, conocer al
personagje. Un ejemplo,
queremos  implementar
una ruta en un barrio,
debemos ir a este punto,
saber cémo se cred el
barrio y todo esto, y esta
informacion no la
contamos a veces, a
veces Como municipio
contamos con la parte
técnica pero no con la
parte histdrica, aunque
tengamos las jefaturas de
patrimonio, si se requiere
una investigacién  un
poco mds personalizada
se puede decir. 3En el
caso de implementar
rutas turisticase

Definitivamente la
propuesta mds
adecuada es un guiq,
una persona No para que
se pueda interactuar de
una forma mds completa,
pero creo que la realidad
aumentada es una
herramienta bastante
importante para poder.
Desarrollar un poco mds el
turismo que la gente
pueda conocer de una
forma mds cercana, lo
qgue nosotfros tenemos
como patrimonio cultural,
como patrimonio natural,
asi que la inmersidn
dentro de la tecnologia
ayuda muchisimo a esto
del desarrollo turistico,
porgue no siempre vamos
a tener al alcance un
guia, no siempre vamos a
tener la disponibilidad de
uUNa persona que Nos guie
y si ya tenemos la
tecnologia, pues es una
herramienta bastante Util.

Con la ayuda de la
tecnologia  permitird
ser un apoyo como
fipo ‘“guia” para el
turista, permitiéndole
vivir una experiencia
innovadora con la
integracién de la
realidad virtual.
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17-07-24

17-07-24

17-07-24

17-07-24

Responsable de la

Diego Garcia

oficina técnica de

turismo del Carchi

Directora
Patrimonio

Gabriela Vidaz

del

Cultural de Tulcdn

Ing. A cargo del

Jaime lturralde  proyecto

walking Tour”

Técnico
Turismo

Catarina
Rodriguez

“Free

de

Seria muy favorable para
el furismo.

Dependiendo del texto
que lo infroduzca, no, yo,
yo me refiero a que, si
dentro del texto o dentro

de la aplicacién se
encuentre tfoda la
informacién que se

asemeja a la historia, el
proceso, por qué de tan
afractivo, obviamente no
va a ser en su fotalidad
beneficioso, sino que
también se debe de
complementar con otras
explicaciones en este
Caso, como en guia, no sé
de forma personal.

No estoy seguro si haya un
método mejor, yo creo
que la suma a ver la
mdxima que tenemos
dentro del furismo dentro
de la dentro del de la
valoracién del patrimonio
del turismo, seria la
interpretacién de que
hacer todos los esfuerzos
posibles para saber cémo
aprende la gente o cédmo
valora el patrimonio. Al
menos le puedo
conversar de una
experiencia personal que
yo podria hacerla en
Barcelona, entonces esto
si.

Dependiendo como eh,
qué tanto abarque la
tecnologia, si, porque, por
ejemplo, en un recorrido
normal tU limitas toda la
informacioén que te
gustaria que vaya ahi,
debido a que el recorrido
va a ser largo, tienen que
hacer  varios  puntos.
sEntonces qué hacemos
de la gran informacion
que se fiene? Se va a
limitarla, la se va a reducir
alo mds importante de la
informacién. En cambio,

en esta tu aplicacién
podriamos aumentar
todo lo que se necesita
saber toda la historia
completa.

RUTAS TURISTICAS URBANAS

Es un aporte positivo
para pofenciar el
turismo en Tulcdn.

Es importante
desarrollar una
aplicacion que

contenga informacién
viable para el usuario.

Recomienda que se
examine

cuidadosamente  la
informacién a anexar
en el aplicativo y que
se investigue bien para
brindar una buena
experiencia al usuario.

Es importante que el
aplicativo mévil tenga
informacion de valor,
en especial la historia
completa de dicho
lugar.
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PREGUNTA: 3Cree que una aplicacion con realidad aumentada podria aumentar la comodidad de
los visitantes en las rutas turisticas urbanas de Tulcdn? gPor qué?

12-

07- Alex Lépez
24

16- Dennys
07- Bolafos
24

17- Diego
07- Garcia
24

17- Gabriela
07- Vidaz

24

Director de
Turismo del
Carchi

Director de la
Carrera de
Turismo en la
UPEC

Responsable
de la oficina
técnica de
furismo del
Carchi

Directora del
Patrimonio
Cultural de
Tulcdn

Si, sienfo que una
aplicacién, bueno en
nuestro medio también
vienen fturistas de fodo
fipo, de todo fipo del
mundo, entonces vienen
con ftal vez el tema del
idioma es una
comodidad que el turista
necesita, porgue como
vuelvo vy repito, los guias
que contamos o se tiene
son  muy pocos, en
cambio una aplicacion
ya te da el idioma en el
cual tU quieres recibir la
guianza, entonces te da
una facilidad que creo es
muy muy importante para
el turista la verdad.

Si creo que si, porque
como mencionaba,
podemos hacer los
recorridos con un guia.
Pero si utilizamos una
herramienta adicional
para que el recorrido
tenga una mejor
experiencia para el
turista. La experiencia que
sed inmersiva, no
solamente con la
explicaciéon que tiene el
guia, sino también con la
realidad aumentada que
nos va a permitir llamar
mds la atencidn de los de
los recorridos turisticos.

No la comodidad, sino
mds bien sélo les facilita la
informacion que ellos van
a tener porque al hablar
de comodidad es
cuando uno ya @ se
traslada en el vehiculo y
también la  seguridad
cuando estd en la
localidad entonces, solo
lo que podria ver, lo que
es lo que estoy previsto a
visitar, pero no podriamos
hablar de una
comodidad porque de
ley tengo que ir al lugar,
porque si sélo lo veo y no
voy, no ha hecho turismo.
Si, no solamente la
comodidad, sino también
la seguridad, teniendo en
cuenta que a veces son

Con el desarrollo de
una aplicacién con
realidad aumentada
permitird incrementar
la visita de turistas al
lugar, sin  embargo,
hay que cuidar esto
del idioma ya que en
algunas ocasiones se
ha observado visitas
exiranjeras, entonces
con la ayuda de este
aplicativo resultard
factible poder brindar
al usuario una
experiencia

saftisfactoria.

Con la ayuda del
aplicativo mévil que
tenga realidad
aumentada podrd
brindar al furista una
mejor experiencia
durante su visita.

Es importante
seleccionar las
palabras del
cuestionario aplicado
en la entrevista,
menciona que la
palabra comodidad

se refiere al dmbito de
un bien material para
sentirse comodo.

Con el desarrollo de la
aplicaciéon  permitird
brindar a los usuarios
seguridad,
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paguetes vendidos por
estafa, no entonces tener
una aplicacién, eso le
permitiria tener ya una
descripcién neta en el sitio
siy validar por si mismos la
informacioén.

Solamente un tema de
seguridad, no sé ver como

seria el uso para que
puedan estar
concentrados, tanto lo

que van viendo como
con el exterior, porque es
una zona muy cadtica. El
centro no.

Claro, como mencione,
no hay personas que no
todos fienen la
predisposicién de hacer
una un recorrido
especialmente
pongdmosle un ejemplo
de 1 hora, pero tU con la
aplicacion lo vamos a
hacer menos de 1 hora,
tal vez o 20 minutos, 30
minutos.

Entonces, en esos 30
minutos tU ganas a dar a
conocer todo lo que el
turista puede visitar,
incluso es como un
enganche de que tU vas
a ver mediante la
aplicacion y dices, pero
estd algo hermoso. Yo
quiero hacer el recorrido
personalmente, o seq, es
una aplicacién
inferactiva muy buena.

comodidad, con ello
aumentaria la visita de
turistas.

Recomienda que es
importante tener
cuidado con la
distraccién para que
furista no solo se
centre en el
aplicativo, si no en el
entorno fisico también,

Con el desarrollo del
aplicativo movil
permitird  realizar el
recorrido turistico en
Tulcdn en un tiempo
determinado.

PREGUNTA: sCOmo cree que una aplicacién con realidad aumentada podria influir en la duracion
promedio de las visitas a las rutas turisticas urbanas? gHaria las visitas mds atractivas o ajustadas en

tiempo?
12- Director de
07- Alex Lépez Turismo del
24 Carchi

Exacto, o sea como son
rutas preestablecidas ya
tienen una informaciéon
predestinada. Si, en
cambio en una guianza
personal o con una guia
abarcas muchos mds
temas. Si, entonces en
una aplicaciéon quizd vy
podrias limitar un poco la
informacién de lo que
habldbamos antes,
entonces tU también enla
aplicacion debes ver qué
informacion vas a mostrar
al turista, muchas veces el
turista quiere la
informacidn preliminar, la
mds relevante, pero hay

Es importante
seleccionar la
informacion que se va
a incorporar en el
aplicativo movil,
siendo asi que su
experiencia sea mds
prdctica y diddctica,
con ello podria
aumentar la
economia y visitantes
a Tulcan.
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otro tipo de turistas
también que quieren un
poco mds de historiqg,
entonces eso requiere un
poco mds de informacion,
entonces siento que de
cierta forma si, para
establecerlo como una
ruta de tiempo corto me
parece muy bien, pero
para hacerla tal vez de
una forma un poco mds
practica y diddctica
sobre mds historia, siento
que abarcariac  mucha
mds informacion.
Pensaria que se podria
demorar mds por la
experiencia, que se va a
vivir. Lo que nosotros
hacemos cuando
disenamos rutas turisticas
o cuando disenamos
guiones, es justamente
eso medir los tiempos,
saber cudnto tiempo
debo quedarme en un
lugar. Saber qué tipo de
preguntas podrian hacer
los visitantes, de fal
manera que el guia va a
inferactuar. Al hacer esto
y tener como una
herramienta adicional la
realidad aumentada,
creo que el fiempo de
experiencia va a ser mas
largo todavia y va con
mejores resultados.

No, mds bien con la
informacién  que  ellos
tengan, puedan planificar
no sdélo los turistas sino
también las agencias de
vigjes, y asi puedan
planificar un poco mds
adecuado y concreto.
Los fiempos de estancia
en cada uno de los
lugares.

Dependiendo de la
experiencia, no sé si se
podria, no sé de pronto
incluir denfro de la
aplicacién no solamente
una infografia del lugar,
sino también como una
ruta alterna, como que le
permite  visitar  ciertos
espacios, de Comercio
puede ser de artesania
que vaya incluido como
una ruta en si, pero no

Recomiendan que es
importante evaluar el
fiempo de la
experiencia del turista
y que con la creacion
contenido en funcién
que el guia emplee se
logrard obtener un
aplicativo Ufil.

Con la ayuda de la
informacién que se
pueda crear permitird
servir incluso para las
agencias de vigjes.

Recomienda que el
aplicativo pueda
tener incorporado una
infografia con
informacion valiosa, si
no también analizar la
opcidn de rutas
alternas.
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solamente especifico en
el punto. Pienso que
depende de coémo se le
cémo se le plantee una
estrategia de que dure un
poguito mds. Y eso puede
aportar a la
indemnizaciéon
econdmica del cantén.

Si, md&s que todo
autonomia. Pienso yo que
cuando uno visita una
ciudad a menos que lo
haga con fu guiado, ya
sabe cudnto duraria no,
pero si lo hace de forma
auténoma, seguro, pues
visitard algunos lugares
con mds tiempo, oftros
con menos fiempo, pero
creo que la aplicacion
garantizaria de que haya
esa libertad.

Yo pienso que serian mds
afractivas  porque no
como te mencionaq,
incluso hay gente que
lega y no conoce los
lugares, pero con esta
aplicacion podrian
observar todos los lugares
que se tiene, incluso seria
también como facilitar o
ayudar a un mapa
turistico.

Con la ayuda del
aplicativo movil
permitird conocer qué
rutas turisticas visitar y
asi el turismo
aumentard y permitird
que el visitante pueda

conocer todos los
lugares que ofrece
dicho lugar.

Con la ayuda del
aplicativo permitird
conocer fodos los

lugares turisticos.

PREGUNTA: ;Considera que los turistas tienen fécil acceso a la ubicacion de las rutas turisticas
urbanas? sDe qué manera tienen acceso a esta informacion?

12-
07- Alex Lépez
24

Director de
Turismo del
Carchi

Bueno, para el tema del
conocimiento sobre las
rutas, frabajamos
netamente con planta
turistica, si, y la promocion

en nuestras  pdginas
oficiales, enfonces
frabajomos con planta

turistica, es decir, hoteles
que ya trabagja con
agencias de vigjes,
entonces ahi vendemos,
mds que vendemos,
promocionamos, porque
al final los servicios del
municipio son gratuitos,
senfonces lo que se
brinda es esta facilidad a
los grupos de furistas que
vienen por medio de la
planta turistica y se les da
no? Tenemos esta ruta,
tenemos esta guia,
tenemos este senderismo,
tenemos esta aventura, se

Indica que desconoce
de algun instrumento
tecnolégico donde se
promocione rutas
turisticas, que tiene
convenios con hoteles
O agencias de vigjes
para promocionar el
turismo en Tulcdn.
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les da ese paqguete,
entonces es un poco mds
directo porque a veces
lanzamos la promocion y
no fiene como que esa
personalizacién que se
puede decir cuando
venga el grupo. Enfonces
lo trabajamos asi quizd de
manera mas directa con
la planta turistica y pues
por medio de nuestras
publicaciones.

Bueno no estd tan
difundido todavia no por
qué, este proyecto, lo
manejamos como
proyecto de vinculacién.
Y lo hemos hecho con
grupos  especificos, no
hace una semana, lo
abrimos a la ciudad de
Tulcdn porgue hay mucha
gente que no conoce su
propio paftrimonio,
entonces la forma de
acceder la hemos hecho
con un cddigo QR para
que accedan a un
formulario para inscribirse,
las personas que quieran
hacer los recorridos o
tenemos en la pdgina
web, lo tenemos en las
redes sociales de la
carrera, asi que no es
mucha la difusion que le
hemos hecho, pero con
una aplicacién que esté
abierta para todos, todas
las personas que quieran
descargarse, pues creo
que va a ser. Una, una
gran ayuda.

Bueno, nosotros como
Ministerio  de  Turismo
contamos con
informacion relevante,
pero cada uno de los
municipios también tiene
informacidn, pero que no
es turistica, entonces con
esto se podria contar con
una informacién que sea
relevante y que pueda
destacarse en el tema
turistico en cada uno, en
este canton.

Ya en ese punto si
tenemos bastantes
falencias, no en

limitaciones, por cuanto
no existe una pdgina

Indica que hay mucha
informacion que
permita a los furistas
fener una buena
experiencia en dicho
sector. Y que
actualmente el
personal que trabaja
ali  ha elaborado
cierto informativo por
medio de un QR y que
lo usa por medio de
una pdgina  web
creada.

Indica que el ministerio
de furismo vy el
municipio de dicho
sector cuenta con
informacion pPOCo
relevante, pero que
con el desarrollo del
aplicativo movil
permitird proporcionar
informacion de valor
al turista.

Indica que no cuentan
con un canal
informativo donde se
exponga informacion
relevante a los turistas
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actualizada en primeraq,
una pdgina actualizada
en donde le indique todos
los atractivos turisticos que
tienen tanto el campo.
Mucho, mucho menos.
Hay informaciéon de un
mapa o un guia no que
les permita decir bueno
en tal parte llegar asi o
cémo llegar o qué hay. Y
todo ello eso es una
falencia que también
desde la municipalidad
nosotros estamos
tratando de aportarsiy a
través de unas guias no
solaomente digitales, sino
también de fisico vy
frabajar con la planta
turistica.

Bueno, no sé cédmo lo
estoy planteado, pero
pienso que siempre las
aplicaciones dan esa esa
libertad de saltarse
atractivos de regresar de,
pues profundizar un poco
mds, generar tal vez
algunos  enlaces  con
informacion adicional.
Entonces creo que en
tiempo si genera mucha
autonomia y comodidad,
no de que se pueda
utilizar de la forma como
el turista crea que puede
aprender.

Bueno, pues por lo
general los turistas casi no,
no cuentan mucho con el
conocimiento de ddénde
estdn  estos  lugares.
Entonces, por lo tanto, es
un poquito dificil lo que se
ayudan viendo el acceso
es por informacién de
folletos en el caso de que
existe y en el caso de que
no tienen que andar
preguntando lo que si
existe.

Un punto estratégico
donde se encuentra esta
aplicaciéon. Ellos ya por si
solo se auto guian para
llegar a estos lugares.

de los lugares
atfractivos del sector.

Con la ayuda del
aplicativo movil
permitird proporcionar
informacion relevante,
pero indica que no
existe un canal donde
se proporcione esta
informacion  a  los
turistas.

Indica que no conoce
de un canal donde los
furistas puedan
informarse de las rutas
turisticas  de  dicho
sector.

PREGUNTA: 5Opina que las rutas turisticas urbanas ganarian un atractivo al ampliar el conocimiento
de la historia de estas mediante la implementacién de una aplicacién con realidad aumentada? sPor

qué?
12-

07- Alex Lépez

24

La verdad si, porque a
ustedes pues en este caso
el proyecto que lo estdn

Indica que, con la
propuesta planteada,
permitird a
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desarrollondo  van @
implementar nuevas rutas
y esto da maAs
dinamizacién al tema de
lo que es la economia
también, porque tU estds
moviendo al turista de
una zona como es quizd y
lo mds tradicional que es
el cementerio y el centro,
a ofros sectores de la
ciudad donde hay
furismo, donde hay
historia, donde hay algo
que contar, entonces le
das como que eso
también  garantia a
nuestro turista.

Si, efectivamente, porque
como decia, nosotros
tenemos un guion y el
guion muchas veces
puede ir variando porgue
no necesariamente el
guia lo va a hacer de
memoria. Enfonces va a
haber muchas cosas que
de pronto se olvide va a
haber cosas que tenga
que aumentar, va a
haber cosas que tenga
que responder. Enfonces
sitengo ya una aplicacion
moévil que me permita
tener todo ese contenido.
Completo, creo que es
una herramienta bastante
Util para ayudar en el en
los guiones, mds que todo
en la interpretacién de los
recorridos.

La aplicacién no seria el
afractivo si no una
facilidad. El atractivo ya
estd, pero las facilidades
que nosotros le damos
para poder acceder a la
informacioén en tiempos
en distancia, eso hard de
que el turista se sienta un
poco mds cdémodo al
momento de llegar al
lugar y saber lo que va a
enconfrar.

Si, porque con la
aplicaciéon les permitiria
visualizar la informacién
en distintfo horario. No
solamente establecerian
en horarios como son las
visitas ya denfro de un
espacio fisico. Sino
también esto si ayudaria a

incrementar la
economia y que
permitird conocer
ofras rutas que
también tiene Tulcdn.

Con la ayuda del
aplicativo y que tfenga
contenido de valor
para facilitar la mejor
experiencia al turista y
permitird  ampliar el
conocimientfo de la
historia de Tulcdn.

Indica que, hay una
diferencia con la
propuesta del
aplicativo movil
porgue servird como
una facilidad a los
turistas ya que con ello
permitird a los usuarios
comodidad al
conocer Tulcdn.

Con la ayuda del
aplicativo mévil ya no
tendrian que
ocuparse del tiempo y
permitird  ampliar su
conocimiento de la
historia del lugar.
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que la gente, de acuerdo
con el tiempo de acuerdo
con lo que ellos
consideren, puedan
hacer la visita.

No creo que ahorita

tenga un acceso,
tenemos algunas
plataformas Facebook se
suelen pronunciar

también en la pdgina
web, pero no hay como
un lugar en donde se
puedan reservar bien. Los
sistemas de reservas son
un poco Mds caros.

Y esto, es mds, es un
proyecto como para
prdcticas no de nuestros
estudiantes. Enftonces si
hay algin grupo que
necesita el guia, pues se
los se los realiza igual. La
idea seria, pues, que las
aplicaciones que ustedes
van desarrollando pues
nos ayuden con esa
conexion, pero en este
caso la suya es mds
autébnoma, pues no tiene
otra ofro interés que seria
la realidad aumentada
para que sea una visita
realizada, pues de
manera autbnoma por
cada furista.

Entonces no, no tenemos
esa promocién Nosotros.
No solo uno, sino mds bien
tfodos los afractivos,
porque si bien es cierto se
hacen muchas rutas
turisticas o se crea rutas
turisticas, pero no todas
son conocidas por los
diferentes accesos a ellos.

Entonces, con la
aplicacion podriamos
ingresar todos los

atfractivos. El turista no es
necesario que tenga de
pronto una ruta.
Pongdmosle una ruta de
ciclismo. El turista no es
necesario de que fenga
una bicicleta para poder
acceder a este sifio,
entonces es algo muy
factible esta aplicacion,
ya que se podia ingresar
todos los afractivos y la
gente puede conocer de

Indica que no cuenta
con un medio para
difundir  informacién
relevante para los
turistas. Pero que con
la ayuda del
aplicativo movil traerd
multiples beneficios a
los fturistas y a la
economia del lugar.

Con la ayuda del
aplicativo los turistas
vivirdn una
experiencia
inolvidable.
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alguna ofra manera los va
a visitar o los va a mirar
qué tanto tiene y él podrd
escoger sile a cudl podria
él acceder, entonces es
algo factible para el
turista, es algo como que
él va a tener un servicio
muy bueno.

PREGUNTA: sConsidera que actualmente es facil acceder a la historia de las rutas turisticas?

12-
07-
24

16-
07-
24

Alex Lopez

Dennys
Bolanos

Director
Turismo
Carchi

de
del

Director de la

Carrera
Turismo en
UPEC

de
la

Lo que hablaba en un
principio es muy, muy
complejo porque mucha
de la historia ya no se la
cuenta enlibros, entonces
ya no se la encuentra, ya
es dificil, entonces lo que
aqui  se recomiendq,
vuelvo vy repito, es hacer
un andlisis de los actores a
los cuales se vaya a
involucrar en las rutas y
pues tomar los apuntes,
hacerle las preguntas
necesarias que también
sean muy importantes
para el tema de cémo
quieren mostrar ustedes la
ruta al final. Entonces si es
un tfrabgjo muy, muy
fuerte, pero al final el
detalle es mostrarle al
turista eso que ni siquiera
nosofros como tal vez
tulcanenos o la gente que
vivimos acd, conocemos
de nuestra historia.
Actualmente no porque
como le mencionaba
dentro de Tulcdn no
existen, no existian estas
rutas, no nosotros las
disenamos en base a una
investigacioén.
Determinamos cudl es la
historia de Tulcdn y en
base a eso hicimos unos
recorridos que nos
permitan ir por los sitios
iconicos de la historia. En
base a la historia, a
bibliografia que nos ha
narrado los libros de
informacién que hemos
recolectado con
entrevistas en base a eso
hemos  disenado un
recorrido que nos permita
ir exactamente por los
sitios histéricos y en ellos ir
narrando cémo ha sido la
historia de Tulcdn. Dentro

Actualmente no es
facil acceder la
historia de las rutas
turisticas de Tulcdn vy
que esta propuesta es
extensay que se debe
de crearla con
responsabilidad y
esmero.

Indica que, no conoce
de ninguna
herramienta que
permita proporcionar
esta informaciony que
con la data que este
entrevistado han
permitido crear
informacién relevante
como la descripcion
de 5 recorridos que
estd en desarrollo y
que 1 cuenta con una
historia diferente.
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de estos tenemos 5
recorridos que
actualmente los estamos
desarrollando y cada 1
cuenta una historia
diferente

En estos momentos no
existe un método facil de
llegar a la informacién de
las rutas.

No, no es fdcil. Se necesita
tener una investigacion
profunda y mds que todo
es ser validada. De pronto
solo para solventar,
solamente se describe lo
que se ve, pero no lo que
significa en realidad o la
memoria social que
tenga. O el valor o el
potencial que tenga,
pienso que se debe de
hacer una investigacién
ya profunda, feniendo
varios  criterios e ir
concaftenando todas las
informaciones para llegar
una salo resolucion.

Si, yo creo que si se lo se
lograria €so. Toda
intencion que nos ayude
con la interpretaciéon
suma para el furismo, o
sea, nunca estd de mds
porque aqui lo que se
fiene pues son visitantes

que pues vienen por
momentos para el
cementerio. Hay ofras

personas que incluso
después de haber visitado
el cementerio preguntan
qué mds hacer en la
ciudad.

Entfonces, si ya tenemos
nosotros con rutas fisicas
que tenemos guias y es
una forma de confribuir,
pero es como le digo, no
son constantes si tenemos
igual una aplicacién, eso
ya seria un plus adicional
para los turistas que sepan
que pueden contar con
un servicio de
interpretacion. Si,
entonces, para bajarse la
aplicaciéon puse cdodigos
QR en el cementerio, en
los en estas letras
turisticas. La gente pues
bajaria eso y

No hay un canal que
permita proporcionar
informacion de las
rutas turisticas.

Recomienda que se
realice una
investigacion

exhaustiva para lograr
esta propuesta ya que
actualmente es dificil
acceder a la
informacion del lugar.

Indica que no existe
actualmente una
herramienta que
brinde accesibilidad a
los turistas en relacién
a las demds rutas que
tiene Tulcdn y que
muchos turistas lo que
llegan a conocer es el
cementerio, pero que
con la ayuda de esta
propuesta podria traer
varios beneficios.
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franquilamente podria
hacer los recorridos.
Bueno, como te
mencioné anteriormente,
no es facil, no para hacer
una ruta, debes de
investigar, debes de sacar
muchos datos para llegar
a un resumen de la
investigacion que se hace
para obtftener un una
informacidn corta, precisa
y llamatfiva  para los
turistas. Entonces no es
que los  turistas  se
encuentran  fdcilmente
con la informacién. Como
gobierno municipal lo que
se hace es sacar los
tripticos, folletos, pero no
es que siempre va a haber
lega en el mes de
noviembre,
especialmente que tiene
3000 folletos o 4000
folletos que se sacan,
pero ese dia, como es el
dia de difuntos, llegan
muchos turistas. Entonces
€en una en un solo mes se
acabay los demds meses,
enfonces no tiene

facilidad para la
informaciodn turistica, pero
sabes que esta

herramienta se la va a
fijar, va a estar fija,
enfonces siempre va a
estar constante, no se va
a terminar, si de pronto se
le puede incrementar
nuevos conocimientos o
adaptarle mds cosas o
actualizarle datos, pero
siempre va a estar ahi
para los furistas que lo
necesiten.

Indica que
actualmente la
informacion que

proporcionan a los
furistas es muy limitada
y que el Municipio de

dicho sector ha
elaborado
informacién fisica

como folletos, tripticos,
etc. Sin embargo, se
requiere una alta
inversibn economia vy
finalmente que toda
informacion debe de
ser actualizada
constantemente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Resultados de la entrevista

En las entrevistas que se efectuaron a 6 representantes del sector turistico en Tulcdn,
se emplearon diez preguntas especificas que proporcionaron informacién valiosa
para el desarrollo del proyecto. Los resultados evidencian que la informacion
proporcionada a los visitantes/turistas acerca de las rutas turisticas urbanas no
permite una verdadera interaccién con estas, ya que es limitada la forma en la que
se presenta esta informacion, partiendo desde el punto en que no se proporciona
una guia clara que permita al visitante/turista conocer la ubicacién de todas las rutas,
y obtener informacion de estas es aun mds complicado, ya que solo se proporcionan
folletos informativos en fechas especificas cuando la afluencia de turistas es alta. Por
consiguiente, es fundamental que la informaciéon proporcionada a través de la
aplicacién sea veridica y comprensible, es aqui donde se presenta la cooperaciéon
con la Carrera de Turismo, la cual proporciond el guion turistico desarrollado durante
el proyecto “FreeWalkingTour”. En este proyecto se realizd6 una investigacion cultural
que permitié obtener informacién completamente veraz, y plasmarla en el guidn
turistico. Teniendo todo este material y evidencias, se propone una solucién
tecnoldégica basada en la implementacion de la realidad aumentada, con la
capacidad adicional de captar la atencién de nuevos turistas y enriquecer su

experiencia, junto con un complemento diddctico.
4.1.2. Estudio de factibilidad
4.1.2.1. Factibilidad Técnica

Para la realizacion de este trabajo de integracion curricular, se elabord un listado de

recursos de hardware y software indispensables.

El prototipo de realidad aumentada fue desarrollado empleando el motor Unity en

conjunto con la herramienta de modelado Blender. De acuerdo con €l desarrollo, se
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incorpord la tecnologia de realidad aumentada mediante ARCore, dada su

compatibilidad con Unity.

Estas herramientas fueron seleccionadas por ser de cédigo abierto (Open Source), lo

que resulta ventajoso para la investigacion al eliminar costos adicionales.

Tabla 15. Recursos software

Tipo de software Nombre del recurso Descripcién Cantidad
Unity Motor de desarrollo 1
Herramienta de
Blender 1
Software modelado
SDK de realidad
ARcore 1
aumentada
Android Studio Entorno de desarrollo 1

Para la ejecucion del proyecto, se dispuso de equipos informdticos y acceso a
infernet, herramientas esenciales tanto para la comunicaciéon con el equipo de

desarrollo como para la obtencidén de informacién relevante.

Tabla 16. Recursos Hardware

Tipo de recurso Nombre del recurso Descripcion Cantidad
Computadora de Intel Core i5-7400 CPU !
escritorio @ 3.00GHz
Portdtil
Hardware Dispositivo mévi Android 12 Motoe22i !
SOW32
EMUI 12

Dispositivo movil Huawei P30 Pro I

4.1.2.2. Factibilidad econdmica

La realizacion del proyecto requirid la planificaciéon y utilizacion de diversos recursos,

incluyendo hardware, software, y materiales de oficina.

Tabla 17. Factibilidad econdmica

Descripcion Cantidad Costo unitario Costo Total
Hardware

Computadora de escritorio 1 $430,00 $430,00
Portatil 1 $710,00 $710,00
Dispositivo mévil 2 $450,00 $200,00
Total, de hardware $2040,00
Software

Unity 1 00,00 00,00
Blender 1 00,00 00,00
ARcore 1 00,00 00,00
Android Studio 1 00,00 00,00
Orangehost 1 $26,10 $26,10
Total, de software $26,10
Articulos de oficina

Materiales de oficina 1 $50,00 $50,00
Total, de articulos de

oficina $500,00
Talento humano

Programadores 2 $1200 $2400,00
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Total, de talento humano
Servicios bdsicos

$2426,10

Luz $10,00 x 15 meses $150,00

Arriendo $80,00 x 15 meses  $1200,00 Arriendo
Transporte $11,50 x 8 meses $92,00 Transporte
Internet $30,00x 15meses  $450,00 Internet

Total, de servicios $1892,00 Total, de servicios
Total, final $518200 Total, final

4.1.2.3. Factibilidad operativa
Situacién actual

Los turistas que visitan la ciudad de Tulcdn enfrentan dificultades para acceder al
contexto cultural de las rutas turisticas urbanas, dado que no existe una herramienta
o guia gque facilite su interpretacion. Esta situacion pone de manifiesto la carencia de
adaptacion por parte de las instituciones encargadas de promover el turismo a las

tecnologias emergentes.
Situacion ideal

El prototipo de aplicacion moévil con realidad aumentada se disenard como una
herramienta destinada a difundir la historia de las rutas turisticas urbanas y su
ubicacion, ofreciendo una experiencia didactica que complementard y enriquecerd

el turismo en la ciudad de Tulcdn.
4.1.3. Metodologia XP
4.1.3.1. Fase de planificacion

De acuerdo con Flores Sdnchez & Valencia Jaramillo (2023), en la etapa inicial de la
metodologia XP, se asignanroles especificos a los intfegrantes del equipo de desarrollo
y se definen los tiempos destinados al uso de cada herramienta metodoldgica,

asegurando una planificacion eficiente del proyecto.

Roles
Tabla 18. Roles

Descripcion Rol
Director de la Carrera de

Nombre

Msc. Carlitos Guano L Tutor
Computacion
Pablo Leonardo Tobar Investigador Programador
Shaden Karen Pdez Investigador Programador
Msc. Dennys Bolanos Director de !o Carera de Cliente
Turismo
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Estimacion de tiempo

La estimaciéon de tiempo facilita la evaluacion de las horas y dias disponibles durante
una semana laboral, permitiendo planificar y organizar de manera eficiente las
actividades relacionadas con el desarrollo de la metodologia (Flores S&nchez &

Valencia Jaramillo, 2023).

Tabla 19. Estimacién de tiempo

Semana Dias Horas
0.3 1 2
0,6 2 4

1 4 8
1,3 5 10
1,6 6 12

2 7 14

3 10 20

4 15 30

Historia de usuario

Tabla 20. Historia de usuario 1: Registro e ingreso de Usuario

Historia
NUmero: 1 Usuario: Cliente
Nombre de la Historia: Registro e ingreso de Usuario
Prioridad del Negocio: Media Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar
Descripcion: Como cliente requiero que el aplicativo ofrezca un acceso personalizado a los usuarios.
Validacion:
1. Una cuenta permitird el ingreso al usuario por medio de una clave entonces deberdn
validarse sus datos.
2. Dado que el ingreso del usuario serd validado entonces debe tener acceso a las
funcionalidades de la aplicacion.
3. Encaso de no tener cuenta de usuario deberé tener una opcidén que me permita el registro.

Tabla 21. Historia de usuario 2: Implementar geolocalizaciéon

Historia
NUmero: 2 Usuario: Cliente
Nombre de la Historia: Implementar geolocalizacién
Prioridad del Negocio: Media Riesgos en Desarrollo: Medio

Programador: Pablo Tobar
Descripcion: Como cliente requiero una opcidn que permita al usuario ver su ubicacién en un mapa
y asi guiarse.
Validacion:
1. Debido a que requiero que el usuario pueda ver su posicién actual en un mapa entonces
debe activar el GPS.
2. Dado que el usuario se encuentra en la pantalla de GPS entonces debe visualizar su posicidon
en el mapa en tiempo real.
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Tabla 22. Historia de usuario 3: Aimacenar la ubicacidn de los usuarios.

Historia
NUmero: 3 Usuario: Cliente
Nombre de la Historia: Almacenar la ubicaciéon de los usuarios
Prioridad del Negocio: Media Riesgos en Desarrollo: Medio

Programador: Pablo Tobar
Descripcién: Como cliente requiero que el aplicativo almacene la localizacién de los usuarios.
Validacion:
1. Dado que el aplicativo ofrece servicios de geolocalizacién se plantea la recoleccion de la
ubicacién de los usuarios, para su posterior uso por parte de la Carrera de Turismo.
2. Al adlmacenarse los datos de ubicacién del usuario se registra sus movimientos a través del
GPS.

Tabla 23. Historia de usuario 4: Narracion de guiones turisticos.

Historia
NUmero: 4 Usuario: Cliente
Nombre de la Historia: Narracién de guiones turisticos
Prioridad del Negocio: Media Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar
Descripcion: Como cliente requiero que el aplicativo haga uso de los guiones realizados para cada
ruta facilitados por la Carrera de Turismo.
Validacion:
1. Dado que el aplicativo estd ligado a la Carrera de Turismo se nos facilitd la informacién e los
guiones.
2. Se plantea narrar los guiones mediante el almacenamiento en el dispositivo de los audios
después de grabarlos y hacer uso de estos al momento de desplegar la realidad aumentada.

Tabla 24. Historia de usuario 5: Implementar enlaces.

Historia
NUmero: 5 Usuario: Cliente
Nombre de la Historia: Implementar enlaces.
Prioridad del Negocio: Media Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar
Descripcion: Como cliente requiero que el aplicativo implemente enlace facilitados por la Carrera de
Turismo, de modo que los turistas puedan tener acceso a estos.
Validacién:
1. Dado que el aplicativo estd ligado a la Carrera de Turismo se nos facilitaron los enlaces.
2. Se plantea disponer de botones de accidn que dirijan a los usuarios a los enlaces dispuestos.

Tabla 25. Historia de usuario 6: Visualizar Realidad Aumentada en Catedral

Historia
NUmero: 6 Usuario: tutor
Nombre de la Historia: Visualizar Realidad Aumentada en Catedral
Prioridad del Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez
Descripciéon: Como tutor quiero poder visualizar de forma interactiva la Iglesia Catedral,
acompanando con un audio que comparta la historia del sitio.
Validacion:
1. Dado que el usuario activa el GPS y cuando acceda a la aplicacién entonces esta tendrd
acceso su ubicacién en tiempo real.
2. Dado gue se encuentre en el sitio turistico y cuando seleccione el botén de RA entonces se
activard mi cdmara y al enfocar al lugar me compartird la historia en forma de audio y
mostrando la realidad aumentada.
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Tabla 26. Historia de usuario 7: Visualizar Realidad Aumentada en Parque de la

Independencia.
Historia
NUmero: 7 Usuario: futor
Nombre de la Historia: Visualizar Realidad Aumentada en Parque de la Independencia
Prioridad del Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Como tutor quiero poder visuadlizar de forma interactiva el Parque de la
Independencia, acompanando con un audio que comparta la historia del sitio.

Validacién:

1. Cuando el usuario active el GPS y acceda a la aplicacion, esta obtendrd su ubicacién en
tiempo real, permitiendo una experiencia personalizada basada en su localizacién.

2. Alllegar el usuario a un sitio turistico y seleccionar el botdn de Realidad Aumentada (RA),
la cdmara se activard automdticamente. Al enfocar el lugar correspondiente, se
desplegard la historia en formato de audio, junto con la visualizacién de los elementos en
realidad aumentada.

Tabla 27. Historia de usuario 8: Visualizar Realidad Aumentada en Parque de la

Concordia
Historia
NUmero: 8 Usuario: futor
Nombre de la Historia: Visualizar Realidad Aumentada en Parque de la Concordia
Prioridad del Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Media

NUmero Sprint: 5

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Como tutor quiero poder visudlizar de forma interactiva el Parque de la Concordia,
acompanando con un audio que comparta la historia del sitio.

Validacién:

1. Cuando el usuario active el GPS y acceda a la aplicacion, esta obtendrd su ubicacion en
tiempo real, permitiendo una experiencia personalizada basada en su localizacion.

2. Alllegar el usuario a un sitio turistico y seleccionar el botdn de Realidad Aumentada (RA), la
cdmara se activard automdticamente. Al enfocar el lugar correspondiente, se desplegard la
historia en formato de audio, junto con la visudlizacién de los elementos en realidad
aumentada.

Tabla 28. Historia de usuario 9: Visualizar Realidad Aumentada en Plaza Mercado

Cenfral
Historia
NUmero: 9 Usuario: tutor
Nombre de la Historia: Visualizar Realidad Aumentada en Plaza Mercado Central
Prioridad del Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripciéon: Como tutor quiero poder visudlizar de forma interactiva el Mercado Central,
acompanando con un audio que comparta la historia del sitio.

Validacion:

1. Cuando el usuario active el GPS y acceda a la aplicacién, esta obtendrd su ubicacién en
tiempo real, permitiendo una experiencia personalizada basada en su localizacion.

2. Alllegar el usuario a un sitio turistico y seleccionar el botdn de Realidad Aumentada (RA), la
cdmara se activard automdticamente. Al enfocar el lugar correspondiente, se desplegard la
historia en formato de audio, junto con la visualizacién de los elementos en realidad
aumentada.
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Tabla 29. Historia de usuario 10: Visualizar Realidad Aumentada en Teatro Lemarrie.

Historia
NUmero: 10 Usuario: tutor
Nombre de la Historia: Visualizar Realidad Aumentada en Teatro Lemarie
Prioridad del Negocio: Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcién: Como tutor quiero poder visualizar de formainteractiva el teatro Lemarie, acompanando
con un audio que comparta la historia del sitio.

Validacioén:

1. Cuando el usuario active el GPS y acceda a la aplicacién, esta obtendrd su ubicacion en
tiempo real, permitiendo una experiencia personalizada basada en su localizacion.

2. Alllegar el usuario a un sitio turistico y seleccionar el botdn de Realidad Aumentada (RA), la
cdmara se activard automdticamente. Al enfocar el lugar correspondiente, se desplegard la
historia en formato de audio, junto con la visualizacién de los elementos en realidad
aumentada.

Tabla 30. Historia de usuario 11: Visualizar Realidad Aumentada en Cementerio

Tulcdan

Historia
NUmero: 11 Usuario: tutor
Nombre de la Historia: Visualizar Realidad Aumentada en Cementerio Tulcdn
Prioridad del Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Como tutor requiero poder visudlizar de forma interactiva el Cementerio de Tulcdn,
acompanando con un audio que comparta la historia del sitio.

Validacién:

1. Cuando el usuario active el GPS y acceda a la aplicacion, esta obtendrd su ubicacion en
tiempo real, permitiendo una experiencia personalizada basada en su localizacién.

2. Alllegar el usuario a un sitio turistico y seleccionar el botén de Realidad Aumentada (RA), la
cdmara se activard automdticamente. Al enfocar el lugar correspondiente, se desplegard la
historia en formato de audio, junto con la visudlizacién de los elementos en realidad
aumentada.

Tabla 31. Historia de usuario 12: Visualizar ruta para llegar a la zona turistica.

Historia
NUmero: 12 Usuario: futor
Nombre de la Historia: Visualizar ruta para llegar a la zona turistica
Prioridad del Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Como tutor requiero poder visualizar en el mapa del aplicativo la ruta que me llevaria a
las zonas turisticas

Validacioén:

1. Cuando el usuario active el GPS y acceda a la aplicaciéon, esta obtendrd su ubicacidon en
tiempo real, permitiendo una experiencia personalizada basada en su localizacién.

2. Alllegar el usuario a un sitio turistico y seleccionar el botén de Realidad Aumentada (RA), la
cdmara se activard automdticamente. Al enfocar el lugar correspondiente, se desplegard la
historia en formato de audio, junto con la visudlizacién de los elementos en realidad
aumentada.
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Tabla 32. Historia de usuario 13: Recuperacion de contrasena

Historia
NUmero: 13 Usuario: futor
Nombre de la Historia: Recuperacion de contraseia
Prioridad del Negocio: Alta Riesgos en Desarrollo: Media

Programador: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Como tutor requiero que el aplicativo brinde al usuario el sistema correspondiente para
la recuperaciéon de clave en caso de perderla.

Validacion:

1.

Dado que es completamente posible que el usuario pierda la clave, que ha ingresado, es
necesario brindarle un método para recurara su acceso a la aplicacion sin necesidad de
crear una cuenta nueva.

Se puede utilizar las funcionalidades del hosting web para brindar la recuperacién de la clave
de usuario.

Tareas de usuario

Tabla 33. Tarea de usuario: Diseno de pantalla de carga

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 1 Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Diseno de pantalla de carga

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 01/05/2024 Fecha de fin: 06/05/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Se disefd la primera pantalla del aplicativo, asi como su duracién de 3 segundos, en
donde se muestra el logotipo del proyecto FreeWalkingTour.

Tabla 34. Tarea de usuario: Levantar un hosting web

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 2 Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Levantar un hosting web

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 07/05/2024 Fecha de fin: 09/05/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Mediante la contratacién de servicios de OrangeHost, se obtuvo un hosting web, que
incluye otros servicios como: base de datos en MySQL (phpMyAdmin), sistema de correo smtp, y un
control a tfravés del Cpanel para todos los servicios.

Tabla 35. Tarea de usuario: Levantar servicios de bases de datos

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 3 Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Levantar servicios de bases de datos

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 10/05/2024 Fecha de fin: 12/05/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Mediante el Cpanel de Orangehost es posible hacer uso de phpMyAdmin que hace uso
de MySQL para crear y modificar la base de datos.

Se crea un usuario y una clave para tener acceso a la base de datos, estos datos se utilizardn para
hacer peticiones php y asi aimacenar los datos requeridos del usuario.

Tabla 3é. Tarea de usuario: Diseno de pantalla inicio de sesion / registro

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 4 Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Diseno de pantalla inicio de sesion / registro

Tipo de tarea: Disefio

Fecha de inicio: 13/05/2024 Fecha de fin: 15/05/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripciéon: Mediante Unity 3D se realiza el diseho de la pantalla inicio de sesidn / registro de la
aplicacion con sus mddulos de informacién.
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Tabla 37. Tarea de usuario: Funcionalidad de botones de pantalla inicio de sesion /
registro

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 5 Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Funcionalidad de botones de pantalla inicio de sesidn / registro

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 16/05/2024 Fecha de fin: 21/05/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Se desarrollan las funcionalidades del médulo de registro (guardando los datos en la base
de datos) e inicio de sesidn (verificando los datos del usuario).

Tabla 38. Tarea de usuario: Diseno de pantalla mapa.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 6 Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Diseno de pantalla mapa.

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 22/05/2024 Fecha de fin: 29/05/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripciéon: Mediante Unity 3D se realiza el diseho de la pantalla de mapa, utilizando diferentes
objetos que tomaran como textura la informacién del api de open Street map.

Tabla 39. Tarea de usuario: Incorporar los paquetes de Arfundation al proyecto.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 7 Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Incorporar los paguetes de Arfundation al proyecto.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 30/05/2024 Fecha de fin: 30/05/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: A través del package Manager de Unity se instalé Arfundation deforma que se tiene
acceso a sus componentes.

Tabla 40. Tarea de usuario: Incorporar la Api de Openrouteservice.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 8 Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Incorporar la Api de Openrouteservice.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 31/05/2024 Fecha de fin: 02/06/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripciéon: Mediante el uso del api proporcionada por la propia pdgina web del servicio se llama a
la informacién que brinda dicho servicio.

Tabla 41. Tarea de usuario: Incorporar la Api de Open Street Map.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 9 Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Incorporar la Api de Open Street Map.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 03/06/2024 Fecha de fin: 04/06/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Mediante el uso del api proporcionada por la propia pdgina web del servicio se llama a
la informacién que brinda dicho servicio (geoposicionamiento).

Tabla 42. Tarea de usuario: Funcionalidad actualizar ubicaciéon del usuario.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 10 Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Funcionalidad actualizar ubicacién del usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 05/06/2024 Fecha de fin: 06/06/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Desarrollo de la funcidn que permite actualizar los datos posicionales del usuario dentro
de la aplicacién.
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Tabla 43. Tarea de usuario: Funcionalidad establecer zonas turisticas.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 11 Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Funcionalidad establecer zonas turisticas.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 07/06/2024 Fecha de fin: 12/06/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripciéon: Implementacién la légica de definir zonas turisticas en el mapa a través del
geoposicionamiento.

Tabla 44. Tarea de usuario: Funcionalidad detectar al usuario en el drea de la zona
turistica.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 12 Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Funcionalidad detectar al usuario en el drea de la zona turistica.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 13/06/2024 Fecha de fin: 16/06/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Implementacion de la 1égica que permite detectar cuando el usuario se encuentra en
zonas turisticas.

Tabla 45. Tarea de usuario: Funcionalidad interna recopila la ubicaciéon del usuario.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 13 Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Funcionalidad interna recopila la ubicacién del usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 17/06/2024 Fecha de fin: 21/06/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripciéon: Recoleccion automdtica de la posicidn del usuario a través de peticiones php con la
base de datos.

Tabla 44. Tarea de usuario: Desarrollo de audios narrando los guiones turisticos
facilitados.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 14 Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Desarrollo de audios narrando los guiones turisticos facilitados.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 22/06/2024 Fecha de fin: 27/06/2024
Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Creacion y edicion de los audios gue narran |a historia de los puntos turisticos.

Tabla 47. Tarea de usuario: Diseno de botones reproducir, pausar y reiniciar.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 15 Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Diseno de botones reproducir, pausar y reiniciar.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 28/06/2024 Fecha de fin: 28/06/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Creacion de los botones que permiten reproducir, pausar o reiniciar el audio en la
pantalla de realidad aumentada.
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Tabla 48. Tarea de usuario: Funcionalidad reproducir en el momento que el usuario
active la realidad aumentada.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 16 Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Funcionalidad reproducir en el momento que el usuario active la realidad
aumentada.

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 01/07/2024 Fecha de fin: 04/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Desarrollo de la funcién que permite reproducir o pausar el audio cuando el usuario se
encuentra en una zona turistica.

Tabla 49. Tarea de usuario: Funcionalidad de botones reproducir, pausar y reiniciar.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 17 Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Funcionalidad de botones reproducir, pausar y reiniciar.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 05/07/2024 Fecha de fin: 11/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcién: Desarrollo de la légica que permite al usuario reproducir, pausar y reiniciar la narracion
de los puntos turisticos.

Tabla 50. Tarea de usuario: Diseno de cuadro de texto para agregar un nombre.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 18 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Diseno de cuadro de texto para agregar un nombre.

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 12/07/2024 Fecha de fin: 13/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Diseno del cuadro de texto en donde el usuario podrd ingresar un nombre de
preferencia, el cual se amacenard en la base de datos.

Tabla 51. Tarea de usuario: Funcionalidad de cuadro de texto para agregar un
nombre.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 19 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Funcionalidad de cuadro de texto para agregar un nombre.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 14/07/2024 Fecha de fin: 16/07/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcién: Este cuadro de texto solo se muestra una vez al crear la cuenta de usuario e ingresar a
la pantalla de mapa, a través de las peticiones php se envia este dato relacionado con el correo
electrénico de la persona y su contrasena.

Tabla 52. Tarea de usuario: Disenar el botdn zona turistica y la alerta zona turistica.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 20 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Disenar el botdn zona turistica vy la alerta zona turistica.

Tipo de tarea: Disefio

Fecha de inicio: 17/07/2024 Fecha de fin: 17/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcién: El usuario al llegar a una zona turistica, se lo mostrard una alerta que le permitird saber
esto.
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Tabla 53. Tarea de usuario: Funcionalidad botdén zona turistica y la alerta zona
turistica.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 21 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Funcionalidad botdn zona turistica y la alerta zona turistica.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 18/07/2024 Fecha de fin: 19/07/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripciéon: Cuando la alerta zona turistica se muestre, la realidad aumentada podrd ser activada,
ademds dando le la opcidn al usuario de cerrar la alerta.

Tabla 54. Tarea de usuario: Diseno de botdn “saber mdas”

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 22 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Disefo de botdn “saber mds”

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 20/07/2024 Fecha de fin: 20/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Creacién del botdn que ofrece al usuario la opcidn de obtener mds informacién sobre
el proyecto FreeWalkingTour.

Tabla 55. Tarea de usuario: Funcionalidad del botdén “saber mas”

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 23 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Funcionalidad del botén “saber mds”

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 21/07/2024 Fecha de fin: 22/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Implementacion de un cuadro de texto que permite al usuario acceder a mds
informacidn sobre el proyecto a través de los enlaces facilitados por la carrera de turismo.

Tabla 56. Tarea de usuario: Diseno de botdn “ir a encuesta”

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 24 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Disefo de botdn “ir a encuesta”

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 23/07/2024 Fecha de fin: 23/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripciéon: Diseno de un botdn que redirige al usuario a una encuesta recopilar la opinidén del
proyecto FreeWalkingTour.

Tabla 57. Tarea de usuario: Funcionalidad del botdén “ir a encuesta”

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 25 Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Funcionalidad del botén “ir a encuesta”

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 24/07/2024 Fecha de fin: 25/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Implementacién de un cuadro de texto que permite al usuario acceder a un enlace que
lo redirige a una encuesta fuera de la aplicacién.

Tabla 58. Tarea de usuario: Diseno del botdn “iniciar realidad aumentada”

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 26 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Diseno del botdn “iniciar realidad aumentada”

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 26/07/2024 Fecha de fin: 26/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Creacion del botdn que el usuario puede presionar para iniciar la realidad aumentada.
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Tabla 59. Tarea de usuario: Funcionalidad botdn iniciar realidad aumentada

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 27 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Funcionalidad botdn iniciar realidad aumentada

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 27/07/2024 Fecha de fin: 30/07/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripciéon: Creacién del botdn que el usuario puede presionar para iniciar la realidad aumentada
llamando a los elementos que se deben de llamar a la pantalla.

Tabla 60. Tarea de usuario: Desarrollo de modelos 3D en Blender

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 28 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Desarrollo de modelos 3D en Blender

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 01/08/2024 Fecha de fin: 15/08/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripciéon: Creacion de modelos tridimensionales para representar las seis rutas turisticas en la
aplicacion.

Tabla 61. Tarea de usuario: Importar modelos 3D de Blender a Unity

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 29 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Importar modelos 3D de Blender a Unity

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 16/08/2024 Fecha de fin: 16/08/2024
Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcién: Transferencia de modelos 3D creados en Blender para utilizarlos en el motor Unity.

Tabla 62. Tarea de usuario: Funcionalidad activar cdmara.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 30 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Funcionalidad activar cdmara.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 17/08/2024 Fecha de fin: 19/08/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Implementacién de la funcién que activa la cdmara del dispositivo para la visualizacién
de realidad aumentada, llamando a todos los elementos que se deben mostrar en esta pantalla, a
través del botdn iniciar realidad aumentada.

Tabla 63. Tarea de usuario: Funcionalidad desplegar modelo 3D de la Catedral

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 31 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Funcionalidad desplegar modelo 3D de la Catedral

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 20/08/2024 Fecha de fin: 27/08/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Desarrollo de la légica que permite mostrar modelos fridimensionales en la pantalla de
realidad aumentada, dependiendo de la zona turistica en la que se encuentre el turista, asi como la
narracién de esa zona.

Tabla é4. Tarea de usuario: Diseno del botdn “regresar al mapa”

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 32 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Diseno del botdn “regresar al mapa™

Tipo de tarea: Disefo

Fecha de inicio: 28/08/2024 Fecha de fin: 29/08/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripciéon: Creacién de un botdn que permite al usuario volver a la pantalla del mapa desde la vista
de la pantalla realidad aumentada.
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Tabla 65. Tarea de usuario: Funcionalidad del botdn “regresar al mapa”

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 33 Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Funcionalidad del botén “regresar al mapa”

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 30/08/2024 Fecha de fin: 30/08/2024

Programador responsable: Pablo Tobar

Descripcion: Implementacion de la funcionalidad que lleva al usuario de vuelta al mapa al pulsar el
botdn.

Tabla 66. Tarea de usuario: Funcionalidad desplegar modelo 3D del Parque de la
Independencia

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 34 Historia de usuario: 7

Nombre de la tarea: Funcionalidad desplegar modelo 3D del Parque de la Independencia

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 31/08/2024 Fecha de fin: 02/09/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcién: Desarrollo de la I6gica que permite mostrar modelos tridimensionales en la pantalla de
realidad aumentada, de la zona turistica Parque de la Independencia, asi como la narracién de esta
zona.

Tabla 67. Tarea de usuario: Funcionalidad desplegar modelo 3D del Parque de la
Concordia.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 35 Historia de usuario: 8

Nombre de la tarea: Funcionalidad desplegar modelo 3D del Parque de la Concordia.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 03/09/2024 Fecha de fin: 05/09/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcién: Desarrollo de la Iégica que permite mostrar modelos fridimensionales en la pantalla de
realidad aumentada, de la zona turistica Parque de la Concordia, asi como la nharracién de esta zona.

Tabla 68. Tarea de usuario: Funcionalidad desplegar modelo 3D de |la Plaza
Mercado Central

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 36 Historia de usuario: 9

Nombre de la tarea: Funcionalidad desplegar modelo 3D de la Plaza Mercado Central

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 06/09/2024 Fecha de fin: 08/09/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Desarrollo de la ldgica que permite mostrar modelos tridimensionales en la pantalla de
realidad aumentada, de la zona turistica Plaza Mercado Central, asi como la narracién de esta zona.

Tabla 69. Tarea de usuario: Funcionalidad desplegar modelo 3D en Teatro Lemarie.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 37 Historia de usuario: 10

Nombre de la tarea: Funcionalidad desplegar modelo 3D en Teatro Lemarie.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 09/09/2024 Fecha de fin: 11/09/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Desarrollo de la légica que permite mostrar modelos fridimensionales en la pantalla de
realidad aumentada, de la zona turistica Teatro Lemarie, asi como la narracién de esta zona.
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Tabla 70. Tarea de usuario: Funcionalidad desplegar modelo 3D en Cementerio
Tulcan.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 38 Historia de usuario: 11

Nombre de la tarea: Funcionalidad desplegar modelo 3D en Cementerio Tulcdn.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 12/09/2024 Fecha de fin: 15/09/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden Paez

Descripcion: Desarrollo de la Iégica que permite mostrar modelos fridimensionales en la pantalla de
redlidad aumentada, de la zona turistica Cementerio Tulcdn, asi como la narracién de esta zona.

Tabla 71. Tarea de usuario: Diseno de buscador de rutas.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 39 Historia de usuario: 12

Nombre de la tarea: Diseno de buscador de rutas.

Tipo de tarea: Disefio

Fecha de inicio: 16/09/2024 Fecha de fin: 19/09/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Creacion del buscador que permita al usuario llegar a las zonas turisticas a través de
indicaciones.

Tabla 72. Tarea de usuario: Funcionalidad de buscador de rutas.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 40 Historia de usuario: 12

Nombre de la tarea: Funcionalidad de buscador de rutas.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 20/09/2024 Fecha de fin: 26/09/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden

Paez

Descripcion: Haciendo uso del api del servicio de Openrouteservice permite guiar al usuario por
medio de indicaciones enla pantalla de mapa, con el fin de que sea fécil llegar alas rutas turisticas.

Tabla 73. Tarea de usuario: Diseno de pantalla recuperar contfrasena.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 41 Historia de usuario: 13

Nombre de la tarea: Diseno de pantalla recuperar contrasena.

Tipo de tarea: Diseno

Fecha de inicio: 27/09/2024 Fecha de fin: 29/09/2024

Programador responsable: Shaden Paez

Descripcion: Creaciéon de la pantalla recuperar contrasena, en dénde el usuario fendrd que digitar
el cddigo, que se le envie al correo que proporciond, junto con los campos para ingresar una nueva
contfrasena.

Tabla 74. Tarea de usuario: Funcionalidad del botén recuperar contfrasena.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 42 Historia de usuario: 13

Nombre de la tarea: Funcionalidad del botén recuperar contraseia.

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 30/09/2024 Fecha de fin: 03/10/2024

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden

Paez

Descripcién: Utilizando los comandos SQL se hace un update en los campos de contraseia, en la
base de datos.
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Tabla 75. Tarea de usuario: Funcionalidad de las pantallas recuperar contrasena.

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 43

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha de inicio: 04/10/2024

Historia de usuario: 13
Nombre de la tarea: Funcionalidad de las pantallas recuperar confrasena.

Programador responsable: Pablo Tobar / Shaden

Paez

Descripcion: A través del servicio de email y smtp se obtiene el cédigo para verificar la identidad

del usuario por medio de un correo electrénico.
Se desarrolla la funcionalidad de verificacién de contrasefa en la segunda pantalla.

Fecha de fin: 07/10/2024

Estimacion de tareas de usuario

Tabla 76. Estimacion de tareas de usuario

Numero de tarea

Nombre de la tarea

Estimacidn por horas

AOWODN—

o~

~O 0o

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

22
23
24
25

26

Diseno de pantalla de carga
Levantar un hosting web
Levantar servicios de bases de datos
Diseno de pantalla inicio de sesidn /
registro
Funcionalidad de botones de pantalla
inicio de sesion/registro
Diseno de pantalla mapa
Incorporar los paquetes de
ARfundation al proyecto.
Incorporar la Api de openrouteservice
Incorporar la Api de Open Street Map.
Funcionalidad actualizar ubicacién del
usuario.

Funcionalidad establecer zonas
turisticas.
Funcionalidad detectar al usuario en el
drea de la zona turistica
Funcionalidad interna recopilar la
ubicacién del usuario.
Desarrollo de audios narrando los
guiones turisticos facilitados.
Funcionalidad reproducir en el
momento que el usuario active la
realidad aumentada.

Diseno de botones reproducir, pausar y
reiniciar.

Funcionalidad de botones reproducir,
pausar vy reiniciar.

Diseno de cuadro de texto para
agregar un nombre
Funcionalidad de cuadro de texto
para agregar un nombre
Disefar el botén zona turistica y la
alerta zona turistica
Funcionalidad botdn zona turistica y la
alerta zona turistica
Diseno de botdén “saber mds”
Funcionalidad del botén “saber mds”
Diseno de botén “ir a encuesta”
Funcionalidad del botdn “ir a
encuesta”

Diseno del botén “iniciar realidad
aumentada”

4

4
6
5

W AN WW O
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27 Funcionalidad botdn iniciar realidad 3
aumentada.
28 Desarrollo de modelos 3D en Blender 360
29 Importar modelos 3D de Blender a Unity 3
30 Funcionalidad activar cédmara. 5
31 Funcionalidad desplegar modelo 3D 9
de la catedral.
32 Diseno del botdn “regresar al mapa” 2
33 Funcionalidad del botén “regresar al 5
mapa”
34 Funcionalidad desplegar modelo 3D 6
del Parque de la Independencia.
35 Funcionalidad desplegar modelo 3D 6
del Parque de la Concordia.
36 Funcionalidad desplegar modelo 3D 6
del parque en Plaza Mercado Central.
37 Funcionalidad desplegar modelo 3D 6
en Teatro Lemarie.
38 Funcionalidad desplegar modelo 3D 6
en Cementerio Tulcdn.
39 Diseno de buscador de rutas. 5
40 Funcionalidad de buscador de rutas. 48
41 Diseno de las pantallas recuperar 10
contrasena
42 Funcionalidad del botdn recuperar 8
confrasena
43 Funcionalidad de las pantallas 8
recuperar contrasena.
Plan de entrega de proyecto
Tabla 77. Plan de entrega de proyecto
Plan de entrega del proyecto
Numero de . - Estimacién por Fecha de Fecha de
historia Sprint Prioridad semana inicio culminacion
1 1 Media 3 01/05/2024 21/05/2024
2 1 Media 3 22/05/2024 16/06/2024
3 1 Alta 1 17/06/2024 21/06/2024
4 1 Media 3 22/06/2024 11/07/2024
5 1 Media 2 12/07/2024 25/07/2024
6 1 Alta 5 26/07/2024 30/08/2024
7 1 Alta 1 31/08/2024 02/09/2024
8 1 Alta 1 03/09/2024 05/09/2024
9 1 Alta 1 06/09/2024 08/09/2024
10 1 Alta 1 09/09/2024 11/09/2024
11 1 Alta 1 12/09/2024 15/09/2024
12 1 Media 2 16/09/2024 26/09/2024
13 1 Alta 2 27/09/2024 07/10/2024
Semanas en fotal 26

4.1.3.2. Fase de diseno

Antes de iniciar el desarrollo de la aplicacion movil, se disend un prototipo inicial para

identificar los componentes que podria incluir la version final, como los colores, las

fuentes y el contenido de los mdédulos.

Pantalla de inicio
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Se realizé el diseno de la pantalla inicial del aplicativo en la cual tiene el proyecto de
“Free Walking Tour”, ademdas tiene los enlaces que utilizard el turista para ingresar all

proyecto en la pdagina web de la universidad y a un formulario dispuesto por la

Carrera de Turismo.

Figura 18. Pantalla inicial de la aplicaciéon

Médulo Inicio de sesidn

El mddulo inicio de sesidon contendrd el formulario donde se ingresard la informacion

del usuario.

Figura 19. M&dulo inicio de sesion

Médulo de registro
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En el moédulo de registro, se ingresardn los datos del usuario y se almacenardn en la

base de datos.

< Regresar
Ingrese su correo electronico

el 1

Ingrese su contrasefia

Y

Ingrese su contrasefia de nuevo

[0 Do permisos de gps ¢ lo aplicion

(O Acepta nuestros termincs de servicio

Figura 20. Mddulo registro

Modulo mapa

En este mddulo se mostrard la ubicaciéon de las rutas dispuestas por la Carrera de
Turismo y la ubicacién del usuario. Ademads, que en este modulo se encuentran varios

botones:

e Botdn cerrar sesion.

e Botdn ubicar usuario.

e Botdn ir a Carrera de Turismo.
e Botdn ir a formulario.

e Botdn realidad aumentada.
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Figura 21. Médulo mapa

Inicio de la realidad aumentada

El boton de iniciar la realidad aumentada permitird encender la cdmara,
desplegando el modelo en 3D de la ruta en la que se encuentre el usuario, y una

narracion de dicha ruta.
En este mddulo se presentan cuatro botones:

e Botdnregresar.
e Botdn pausar/reproducir.

e Botdn reiniciar audio.

Figura 22. M&dulo realidad aumentada
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4.1.3.3. Fase de Codificacion
Modelo vista controlador

Fue implementado en la aplicaciéon con el fin de establecer una arquitectura clara y
modular que facilitara la comunicacién con el hosting web a través de una API. Este
modelo permitid separar de manera eficiente las responsabilidades del sistema: la
vista se encarga de la interfaz de usuario, presentando los datos de forma interactiva
y clara; el confrolador actUa como intermediario, gestionando las solicitudes del
usuario y enviandolas a la API; y el modelo se ocupa de la logica de negocio vy la
interaccion con los datos en el servidor web. Esta estructura garantiza que la
comunicacion entre la aplicacién y el hosting sea mds eficiente y escalable,
permitiendo actualizaciones y mejoras sin afectar la totalidad del sistema. Ademds,
facilita la mantenibilidad vy la reutilizacion del cédigo, ya que cada componente
puede modificarse de forma independiente. La implementacion del MVC en este
contexto mejora la organizacion del cédigo, optimizando el flujo de informacion

enfre el usuario y los servicios alojados en el servidor.

File Edit Selection View Go Run - = 0 FreeWalkingTour

EXPLORER Configuration.php X
“ OPEN EDITORS
Configuration.php
~ FREEWALKINGTOUR [} B3
v @ features

BASE_URL = "http
DEFAULT_PROFILE URL

MAIL_HOST = "";
MAIL_PORT

Figura 23. Script Configuration
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File Edit Selection View

EXPLORE apiphp

*~ OPEN EDITORS
apiphp
~ FREEWALKINGTOUR [} B3

ures

uting

Connect();
Build();

s_implements ($class))

$e->getMessa
vendor

> Bm composer

¥& phpmail

api.php

Figura 24. Script Api

01.orangehc g 095220140/ frontend/jupiter/inde

Email Filters

.eom | Transfer a Domal Open Ticket 07w

FIP Accounts
View Support Ticket jpgrade/Downgrade 0/=

, Site Quality MysQL® Databas

Monitaring

X Tools

LY sitejet Builder ?w

&Y WordPress Manager 0/100 (0%)
[
=

Entry Proce

0/20 (0%)

8> irectory privacy

/_\ web Disk
@ s

Q.
io Git™ Version Control etBackup Number Of Proces

0/100 (0%)

Disk Usage Physical Memory Usage

0bytes /1GB

FTP Accounts 1ops

071,024 (0%)

Backup Wizard /0 Usage

0 bytes/s / 10 MB/s (0%)

Figura 25. CPanel-OrangeHost

1.orangehost.com:2 0140/fro1

Search £ Setting
+File 4 Folder & upload
@ Go 0 View Tras
Collapse All Name size Last Modified Type Permissions
— = & (/homerfreewalk) elc 4KB Sep 26, 2024, 5:08 PM httpd/unix-directory 0750
+hetc logs 4KB Oct 1, 2024, 712 AM httpd/unix-directory 0700
:?;he Iscache 4KB Sep 26, 2024, 5:09 PM httpd/unix-directory 2770
+mmail & mail 4KB Oct 3, 2024, 6:13 AM mail 0751
: = public_fip 4KB Sep 26, 2024, 5:06 PM publicftp 0750
+ public_htmi 4KB Sep 27, 2024, 5:49 PM publichtmi 0750
+ ssl 1KB Sep 26, 2024, 7:08 PM httpd/unix-directory 0755
tmp 4KB Sep 27, 2024, 5:21 PM httpd/unix-directory 0755
& www 11 bytes Sep 26, 2024, 5:06 PM publichtm o777

Figura 26. CPanel FleManager
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€P File Manager Al Your Files 2 Settings

[ml +rile =+ Folder & Upload

- A | public_html/features/utils Go #Home fupOnelevel €Back =Forwa © Reload Select Al O unselect A @viewTrash @

h Collapse All Name Size Last Modified Type Permissions

- — &= A (/home/freewalk) E Configuration.php 101KB Sep 27, 2024, 5:21 PM text/x-generic 0644

Fhe B controtenintertace pnp 74 bytes Jul 1, 2024, 9:04 AM textix-generic 0664

logs

o Iscache B Dateavasepnp 413K8 Aug21, 2024, 2:09 PM textgeneric 0664
+Bamail E HtmiView.php 456 bytes Aug 21, 2024, 12:07 PM text/x-generic 0664

X +publecftp E HttpRe Iyl 146 KB Jul 1, 2024, 8:35AM text) 0664

- 42 public_htmi PResponse php u ext/x-generic

- 4+ ssl B maiphp 174K8 Aug 21, 2024, 1:20 PM texti-generic 0664

® -

- +itmp B ResponseMessages php 1.04 KB Aug 21, 2024, 1:48 PM texthe-generic 0664

E Routing.php 749 bytes Jul 1, 2024, 8:28 AM text/x-generic 0664

Figura 27. Public html

Figura 28. Conexion - Global Variables

Estructura de base de datos

Se cred una base de datos con una sola tabla, en la cual se almacenan los siguientes
atributos: nombre de usuario, correo electrénico, contrasena y ubicacion. En un
diagrama entidad-relacion, el usuario se representa como una entidad, mientras que
nombre de usuario, correo electronico, contrasena y ubicacion son los atributos

asociados a esa entidad.

El diseno para implementar la estructura presentada, en una base de datos en MySQL

es el siguiente:
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Sessions

§f dSessions: INTEGER
& Users_idlsers: INTEGER (FK)
 token: VARCHAR(255)

& Creation_date: DATE

& update_date: DATE

N

sers

1 dUsers INTEGER

10 Name: VARCHAR(45)

1§ User_name:; VARCHAR(45)
1 Emal VARCHAR(45)

0 Passord_: VARCHAR(235)
& Profle_urt: TRCT

9 regtion_dete: DATE

50 update_date: DATE

1§ status_: VARCHAR(20)

10 10k VARCHAR(20)

r
'
'

Rel 02

Rel 0t

Users. Verfication

§ idUsers_Verfication: INTEGER
| { & Users jdlsers: INTEGER (FK)

§ verfication_token: VARCHAR(255)

§ date: DATE

Diagramas de caso de uso

Figura 29. Estructura base de datos

El primer caso de uso indica la interaccion del usuario con la aplicacion movil, esto lo

debe hacer cada vez que accede a la aplicacion.

P
b
A

Usuario

Se registra

“’ﬁ “Registro de Usuario_ b}

Aplicacion Movil

¢ Guardar Datos del Usuario bl

.
. ” [
Inicia sesién , “ Datos guardados Datos guardados

—

-
-

(‘__ Ingreso de Usuario ) b

wm datos (correo, contrasefia)
~

Host'ing‘Web

Figura 30. Inicio de uso de aplicacién

La aplicacién muestra la posicién actual del usuario en el mapa mediante la

activacion del GPS, ademds de mostrarse las rutas turisticas.

Usuario

Consulta su ubicacion / Busca lugares

ctiva rastreo en tiempo real

e

7

'

¢ Ver ubicacién actual )

—

-
! /

'
\Requiere permiso de geolocalizacién Requiere permiso de geolocalizacién , Requiere permiso de geolocalizacién
N \ ,

.
B 4

N
A
e >( Permitir acceso a la geolocalizacién

Aplicacion Movil \

(" Buscar lugares cercanos j Rastrear ubicacion en tiempo real :

b3

toriza geolocalizacion

Figura 31. Ubicacién en el mapa

La aplicacién aimacena la ubicacion del usuario, mediante la activacion del GPS del

usuario.
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A,

Usuario

Aplicacion Movil

.j' Almacenar ubicacion automaticamente ‘}

IJUbicacic‘m detectada

>

Autoriza geolocalizacion 'Requiere permiso de geolod
I

|
\_____ Y .
( Permitir acceso a la geolocalizacidn >

Emvia ubicacion

A

Hosting Web

plizacion

Figura 32. Aimacenamiento de ubicaciéon

Este diagrama demuestra la inferaccion del usuario, con los enlaces facilitados por la

Carrera de Turismo.

A,

Usuario

Interacciona con enlace \Abre enlace en navegador

¢ Interaccionar con enlace

l Aplicacién Mévil ] L B

¢ Abrir enlace en navegador )

— — __
W

N \Detecta enlace en el texto
hY

B S

( Visualizar cuadro de texto )

isualiza cuadro de texto

Figura 33. Acceso a enlaces

El diagrama demuestra como el usuario puede interactuar con la narraciéon de los

guiones realizados para cada ruta facilitados por la Carrera de Turismo.
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'ausa narracion

Usuario

Reanuda narracién |Reinicia narracion

Inicia narracion automatica

/

eanudar narraci

‘
rUbicacion detectada

¥

etectar ubicacién del usuario )

(’ Permitir acceso a la geolocalizac

utoriza geolocalizacién

Figura 34.

nteraccidén con narraciones de guiones

En el botdn de iniciar RA el usuario puede visualizar la realidad aumentada a través

de la

camara.

Usuario

Visualiza realidad aumentada

Autoriza geolocalizacidn

.

ermitir acceso a la geolocalizacién

Aplicaciéon Movil

'\Realidad aumentada activg

‘ —

— J‘_ —
) _ Activar realidad aumentada "

Presiona botén para activar RA

Usuario

isualiza realidad aumentada

Detectar ubicacidn del usuario
1
[

\ ¥

Permitir acceso a la geolocalizacién

\Requiere permiso de geolocalizacién

Aplicacion Movil l

Visualizar realidad aumentada en Pargue de la Independencia

v

.
\Realidad aumentada activada
\

\

~

Activar realidad aumentada

\

\
rrcsmna botdn para activar RA

Figura 3é. Despliegue Realidad Aumentada Parque de la Independencia
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Usuario

isualiza realidad aumentada

Aplicacion Mavil

(" Detectar ubicacién del usuario

Presiona botén para activar RA

Autoriza geoclocalizacion

N

Activar realidad aumentadé D

Figura 37. Despliegue Realidad Aumentada Parque de la Concordia

Usuario

|Visualiza realidad aumentada

Aplicacién Mévil

“Detectar ubicacion del usuario Presiona botén para activar RA

Autoriza geolocalizacion

\
yRealidad aumentada activada

\
T e .(/

C Activar realidad aumentada

AN

> Permitir acceso a la geolocalizacién :

Usuario

Visualiza realidad aumentada

(" Detectar ubicacion del usuario )

Presiona botén para activar RA

Autoriza geolocalizacién

‘\Realidad aumentada activad
\

A N

)
J

ctivar realidad aumentad.

Figura 39. Despliegue Realidad Aumentada Teatfro Lemarie
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Usuario

isualiza realidad aumentada

v

Aplicacién Mévil

Autoriza geolocalizacién| ( Visualizar realidad aumentada en el Cementerio Tulcan )

\

e “Activar realidad aumentada D

Permitir acceso a la geolocalizac

Presiona botdn para activar RA

Figura 40. Despliegue Realidad Aumentada Cementerio Tulcdn

El siguiente es el diagrama de como el usuario puede recuperar su

con el comportamiento interno de la apk.

confrasena junto

— -
Usuario
'

Soficitar recuperacion de contrasefia

Enviar cédigo de verificacién
" Servicio SMTP envia codigo include

¥ ¥

—
Ingresar cdigo y nueva contraseia

Servicio de Correo SMTP

Aclude

&
Validar cédigo y contrasefia

Digita cédigo, nueva contraser

Figura 41. Recuperar contrasena

En el siguiente diagrama se muestra el funcionamiento del botdn rutas.

Presiona botdn de rutas

(" Seleccionar boton rutas )

47
r:'Mostrar rutas disponibles

Figura 42. Mostrar rutas

El siguiente diagrama detalla el funcionamiento del botdn detener ruta.
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./ \\
Usuario

Finaliza o cambia de ruta

-:::"--Presionar botén detener rutax":j:-

— ~
A
A}

Se detienen las guias linclude
i

e T _g_/_"-.
( Suspender guias

Figura 43. Detener ruta

Diseno y modelado en 3D

Para el modelo 3D de las instalaciones del hotel se tomd en cuenta la herramienta de
Blender, la cual permitird exportar los archivos a Unity mediante una extension FBX
(.fox)

Figura 44. Ejiemplo de modelado 3D de la Catedral de Tulcdn

Los modelos 3D de Blender estan realizadas a partir de figuras predisenadas sencillas
como planos y cubos, para después modificar tanto sus veértices y caras

respectivamente.
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Figura 45. Prediseno de la Catedral de Tulcdn

También se aplicd modificadores booleanos para crear agujeros con respecto a una

figura previa, con la finalidad de encajar de manera correcta los elementos.

Figura 46. Prediseno del Parque la Independencia

Ademds, se utilizd modelos prefabricados gratuitos de internet como las sillas y

ventana de la capilla.
Desarrollo de la aplicacién

Para el desarrollo de la aplicacion mévil se empled Unity 3D en conjunto con ARCore
a través de ARFoundation, lo que permitiod la integracion de realidad aumentada
basada en geolocalizacion. Esta tecnologia utiliza la ubicacion geogrdfica del
usuario para superponer informacion digital sobre el entorno real, complementando
asi la experiencia turistica en las rutas urbanas de Tulcdn. Al proyecto se integrd

OpenStreetMap y OpenrouteService para proporcionar mapas interactivos y precisos
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dentro de la aplicacion. Durante el desarrollo, se prestd especial atencion a la

jerarquia y estructura del proyecto, asegurando una organizacion eficiente de los

elementos para optimizar la funcionalidad y la experiencia del usuario.

Primero preparamos las configuraciones necesario para hacer uso del hosting web

que se obtuvo mediante un pago semestral de 26 dblares americanos. Para realizar

esto debemos ingresar al CPanel proporcionado por OrangeHost.

OrangeHost

-~ Support Pin

16

1

Servicios

Showfulpin  Generate New Pin

Pablo Tobar

Productos/Servicios - Activos

Web Hosting - Micro

Tickets de Soporte - Recientes

# como cancelar un dominio ® Answere

Dentro del

proporcionados.

K Tools

L&) sitejet Builder

@, site Quality
Monitoring

if WordPress Manager

Cpanel

Servicios

Dominios

]

Dominios

Facturacion

Soporte

0

Facturas Pendientes

Registre

Afiliaciones m

]

Tickets

Activo Adminlstrar
Ingresar a cPanel
Ingresar a Webmail

Adminisirar

Figura 47. Administrados de OrangeHost

podemos acceder y modificar los diferentes
[pesrn J@®
E‘I We CQ‘J‘ FTP Accounts P
L‘S’J”;J
8 MySQLE @ M
%) Zone C‘\ Dynamic DNS
& &'

Figura 48. CPanel

servicios
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Entramos en la seccidén Email Accounts en donde crearemos el email desde el cual
se enviard los codigos de verificacion para restablecer la contrasena en caso de que

el usuario la pierda.

> ~
S ) a (a) (8)
Emall Accounts
X Tools . )
_J Sitejet Builder
e
This feature lets you create and manage email accounts. Want to learn more? Read our umer “
@, Site Quality ° Ayailable 1 used
Monitaring
WV WordPress Manager a
ilter: () a 2012
tA@L 1 Storage: /
» contacto@freewalkingtourup... ~ Unr 55.11 KB/ 1GB/0.01% & »
> freewalk [  Unrestricted 0 bytes /= & Check #
cpane.’"”"’ Home Trademarks Privacy Policy Documentation Give Feedback Help

Figura 49. Creaciéon de email

Creamos la base de datos para tener acceso a esta a fravés del servicio de
phpMyadmin.

MySQL® Databases

amounts of information aver the web
nline shopping carts. For more inforr

LaJ sitejet Builder Mana;

ySOL databases are necessary to run many web-based applications, such as bulletin boards, content management
syster [ T Lion

ad the

Monitoring

PR ey Create New Database
New Database:

freewalk_

Create Database

Modify Databases

Check Database

Repalr Database

freewalk_user Repalr Database

Current Databases

Figura 50. Creacioén base de datos

Creamos el usuario que tendrd acceso a la base de datos, asi como los permisos para

modificarla, asigndndole una contrasena.
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Add New User
% Tools Username

freewalk_
x| Sitejet Builder

Password

<4, Site Quality

Monitoring
Password (Again)

iV WordPress Manager

Strength @

Add User To Database

User

Very Weak (0/100) Password Generator

freewalk_uses

Database

freewalk_users

Figura 51. Creaciéon del usuario root

Hacemos uso de phpMyAdmin para poder crear las tablas correspondientes.

php 8 Seondor- locahost 3306
Bases de datos saL & Estadoactual =« Exportar i Importar Configuracion Variables & Juegos de caracteres & Motores & Complementos

Reciente  Favoritas

= | freewalk_users

« Servidor: Localhost via UNIX socket

4 Nueva
+- 0 files
-1 1ogs

+- 1 sessions

+- 1 users

- users_verfication

#- 1 information_schema 2 West European (latin1

Figura 52. phpMyAdmin

En la tabla “user_verification” almacenamos los datos:

Id: es la clave primaria de la tabla la cual estd configurada como
auto_increment esto quiere decir que cuando se cree una nueva
verificaciéon aumentard en uno.

Verification_token: es el cddigo enviado por el servicio de correo smtp, el
cual debe de compararse con la informacién que ingrese en el campo
correspondiente.

|d_user: funciona como clave fordnea de la tabla users, para obtener la

relacion con el correo electronico del usuario.
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- Date: almacenard el tiempo que se almacena el token de verificacion, si

este token excede el tiempo establecido deberd enviarse uno nuevo.

4 Estructura de tabla &3 Vista de relaciones

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo P do C los Extra Accion

1 i11) N Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Camblar @ E

2 verification_token varchar(253) uMambd general ol S NULL o Cambiar QE 3
3 Wd_user nt{11) No Ninguna p ambiar @ Efiminar Mas
4 date datetime S NULL o Cambiar @ Elminar Mas

Figura 53. Tabla User Verification

La tabla “sessions” almacena los datos:

- Id: es la clave primaria de la tabla la cual estd configurada como
auto_increment esto quiere decir que cuando se cree una nueva sesion
aumentard en uno.

- |d_user: funciona como clave fordnea de la tabla users, para obtener la
relacién con la informaciéon del usuario.

- Token: almacena una variable varchar para almacenar un caché de la
sesion del usuario y no se tenga que volver a cargar el mapa desde una
posicion desconocida, si no la Ultima en la cual estaba el usuario.

- Creation_date: guarda el tiempo que la sesidn del usuario inicia, de esta
forma podemos tomar con mayor precision el token.

- Update_date: guarda el tiempo en el que el usuario crea una nueva sesion,
de forma que esta nueva sesion remplazard al dato creation_date y se

genera un nuevo token.

# Nombre Tipo (o Ci los Extra Acclon
1d int(11) AUTO_INCREMENT 7 Camblar @ Eliminar Mas
2 Id_user int(11) o Cambiar @ Eliminar Mas
3 token varchar(255) utf8Bmbd_general_ci No & Cambiar @ Eliminar Mas
| 4 creation_date datetime No &’ Cambiar @ Eliminar Mas
5 update_date datelime No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar Mas
ol t Para los elementos que estan marcados Examina Camblar @ Eliminar maria v r I Espacial
7 Tex
| 3
& 1mprimir & Planteamiento de la estructura de tabla € > Mover columnas  * Normalizar
ig Agregar |1 columna(s) despues de update_date v Continuar

Figura 54. Tabla Sessions

En la tabla “users” almacenamos los datos:
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Id: es la clave primaria de la tabla la cual estd configurada como
auto_increment esto quiere decir que cuando se cree una nueva cuenta
aumentard en uno.

name: almacena el nombre proporcionado por el usuario a través del
campo nombre que se despliega en la pantalla mapa

username: almacena el nombre proporcionado por el usuario y es el que
se mostrard en la aplicacion.

Email: almacena el nombre proporcionado por el usuario en la pantalla
registro.

Password: almacena la contrasena elegida por el usuario.

Profiel_url: que es un campo nulo.

Creation_date: se almacena el fiempo en el que fue creada la cuenta de
usuario.

Update_date: cuando se genera un cambio en la contrasena se almacena
la fecha de la actualizacién y se almacena el nuevo dato.

Estatus: se almacena un varchar que verifica que el usuario tiene una sesion
activa.

Rol: que por el momento es un campo que almacena las acciones que

puede realizar el usuario.

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Pr Cc los Extra Acclon

1d Iny(10) UNSIGNED  No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Camblar @ Eliminar Mas
Z name varchar(50) utfBmb4_general_cl Si NULL o Cambiar @ Eliminar Mas
3 username varchar(50) utf8mb4_general_cl Sl NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
4 emall varchar(50) utlBmb4_general_ci S NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
5 password varchar(235) um’:nh-:ﬁgv‘:r(:h‘hwo S NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
6 profile_url text utf8mb4_general_ci S NULL & Cambiar Q@ Eliminar Mas
7 creation_date date Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
8 update_date date Sl NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
9 status varchar(15) utf8Bmbd4_general_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
10 rol varchar(15) utfBmb4_general_ci S NULL & Cambiar Q Eliminar Mas

Figura 55. Tabla Users

A continuacién, se muestra la estructura del api creada con el fin de llamar al servidor

y realizar las consultas.
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~ APl GEO&
~ [ FreeWalkingTour
~ [ features

routing

SESSI0NS
USErs
utils

> IR resources

g1 templates
> I vendor
api.php

{} composer,]

{} compo

Figura 56. Estructura de archivos API

A través del archivo api inicializamos todos los controladores.

as $dir) {

_implements($class))

getMessage

Figura 57. Script api

A través del archivo "Configuration” se realiza la llamada los datos necesarios para
tener acceso a las respuestas a las consultas realizadas, asi como también es el

llamado a los archivos y tokens requeridos para hacer uso de diferentes servicios.
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Configuration.php X

BASE URL - *
DEFAULT_|
TITL

DB_NAME
DB_USER
DB_PASS

MATL_HOST =

MATL_SENDER

ORS_API_KEY =

ORS_DEFAULT_LANGUAGE

Figura 58. Script Configuration

En el archivo Databe se realiza la consulta de la base de datos solicitando los datos
del servidor, el usuario y la contrasena ligada a este. En caso de que las tablas no
estén creadas en base de datos, serdn creadas a través de esta consulta.

EXPLORER onfig I Database.php X
OPEN EDITORS

Configuration.php
Database.php Fi

username
databx
roller.php password
$conn;
php
SIS Connect ()
i_connect

+ mysqli_connect_error
Configuration.php
Controllerinterf

mysqli_query($conn, "

mysqli ct_db($conn, ::database
::$conn = $conn;

return $conn !==

GetConnection
::$conn;

Figura 59. Script Database variables
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Databasephp X

s ) utils

error($conn);

q1i_error($conn);

£ (Imysqli_query($conn, "

B composer
OUTLINE
> TIMELINE oy

§ inchpa UTF-8 LF php Idte:notinstalled O

Figura 60. Script Database solicitudes

El archivo HtmlIView estd disenado para proporcionar una estructura bdsica para

manejar vistas HTML en PHP.

HimiViewphp X

> utils > Htm

content
staticContent():
tostring(

-»content

$filepath,

Figura 61. Script HImIView

El archivo HitpResponse sirve para estandarizar las respuestas HTTP en formato JSON.
Proporcionando varios métodos para respuestas comunes como 200 OK, 201
Created, 400 Bad Request, 404 Not Found, 500 Internal Server Error, y 403 Forbidden.
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Response( $http code, $message, $data =

s$http_code, "m => $message,

data = > fm=g
e, $msg, $data);

ed($data = 5 Pmsg
1, $msg, $data);

UnknownError($msg = < UNKNOWNED_ERROR ) {
: :Response(588, $msg);

MissingParams($msg = Re MISSING_FIELDS){
4088 _fmso)

Figura 62. Script HitpResponse

El archivo Mail facilita el envio de correos electronicos en PHP utilizando PHPMailer.
Configura el cliente SMTP a través del método InitializeMailClient, y proporciona el
método Send para enviar correos en formato HTML. El uso de una clase estdtica
permite que las configuraciones del cliente de correo sean persistentes y reutilizables

en toda la aplicacioén.

_SENDER_NAME;

InitializeMailClient $usesSsl =

:MATL_PORT_SSL : Configuration::MAIL_PORT_TLS;

r::ENCRYPTION_SMTPS : PHPMa r::ENCRYPTION_STARTTLS;
$mail->SM
::$mail = $mail;

Figura 3. Script Mail

El archivo ResponseMessages almacena todos los posibles mensajes que se mostrardn
en la aplicacién en caso de cometer un error o registro de una accién, de esta forma

es posible reutilizar esta informacién en diferentes archivos.
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ResponseMessages.php X

[y
SING_FIELDS
BAD EMAI "
WRONG_PA
LOGGED_I
UNKNOWNED_ERROR

UPDATED
EMAIL_SEND
MISSING_TOK

Figura é4. Script ResponseMessages

El archivo Routing proporciona tres métodos estdticos para manejar el enrutamiento

y la verificacion de pardmetros en las solicitudes HTTP:

e Add: Ejecuta una funcion si un paradmetro GET especifico estd presente en la
URL.

e Post: Verifica que todos los pardmetros especificados en una solicitud POST
estdn presentes y no estdn vacios.

o Get: Verifica lo mismo, pero para solicitudes GET.

Routing.php >
tils > Routing.php
Routingd]

Add( Sparam,
if(isset($% GET[$param])) %$do =

- . -$params )

) |l empty($ POST[$param])) return

Get( -.-$params) :
ach($params as $param
if(lisset($ GET[$param || empty($_GET[$param])) return

Figura 65. Script Rounting

El archivo RoutingController maneja una solicitud para obtener direcciones entre dos

puntos (latitud y longitud) utilizando la APl de OpenRouteService.

- Primero verifica la presencia de los pardmetros GET requeridos y autentica

al usuario mediante un token.
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- Luego, envia una solicitud a la API, procesa la respuesta (reformateando
las coordenadas), y devuelve las instrucciones de la ruta o un mensaje de

error segun corresponda.

RoutingControtlerphp X

$url = “"https:

Figura 6. Script RoutingController

El archivo Sessions proporciona tres métodos para manejar las sesiones de los usuarios:

1. Create(Suserld): Crea una nueva sesidn para un usuario especifico, genera un
token Unico y lo almacena en la base de datos.

2. Delete(string Stoken): Elimina una sesidon de la base de datos basada en su
token.

3. GetByToken(string Stoken): Recupera una sesion basada en su token,

devolviendo los datos almacenados.

Este sistema es Util para gestionar la autenticacion y el seguimiento de sesiones en

una aplicacion, utilizando tokens para identificar sesiones de forma segura.

Sessions.php X

e($userId){
$cur_date = date
$token = bin2hex(random_bytes(32));

uery ("
rn $token;

Delete( $token){
:Query(" token = 2", $token);

GetByToken $token){
:SingleResultQuery(” token = 2", $token);

Figura 67. Script Sessions
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El archivo SessionsController gestiona el proceso de login y logout mediante las

siguientes rutas:
e login:

o Verifica que los pardmetros userkey (correo) y password estén presentes.

o Comprueba sila userkey corresponde a un correo vy si el usuario existe.

o Verifica la contrasena.

o Creauna nueva sesidon para el usuario, devolviendo un token de sesion.
o logout:

o Verifica que el pardmetro token esté presente.

o Comprueba si el token existe en la base de datos.

o Siesvdlido, elimina el token y cierra la sesion.

MISSING_FIELDS);

], FILTER VALIDATE EMAIL) 2 L

GGED_IN, $result);

:UNKNOWNED_ERROR) ;

s:zNOT_FOUND) ;

MissingParams();

Figura é8. Script SessionsController

El archivo Users gestiona las principales operaciones relacionadas con los usuarios de

la aplicacion:

e CRUD de usuarios: Crear, leer (por ID, nombre de usuario o correo), actualizar
(nombre, usuario) y modificar contrasenas.

o Gestion de tokens: Verificacion de tokens y eliminacion de codigos expirados.

e Correo: Envio de tokens para restablecer contrasenas mediante correo

electrénico.

Esta clase estd estructurada para trabajar junto con otras clases como Database y
Mail, lo que facilita la interaccion con la base de datos y el envio de correos

electrénicos.
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:BASE_URL . Configuration::DEFAULT_PROFILE_URL

GetUser($id)

ingleResultQuery(”

GetByUsername($username

ingleResultQuery(" sers usel 2", $username);

GetByEmail($email

ingleResultQuery(” L rs users.email = 2", $email);

Figura 69. Script Users

El archivo UsersController maneja varias acciones criticas relacionadas con los
usuarios, como el registro, el cambio de contrasena, la edicidén del perfil y la gestion
de tokens para restablecer contrasenas. Utiliza la clase Routing para definir los
endpoints y delega las operaciones especificas al modelo de Users. La seguridad esta
reforzada al utilizar tokens para autenticar a los usuarios y al hashear las contrasenas

con BCRYPT.

:MISSING_FIELDS);

LIDATE_EMAIL

sponse(408, "El fi invalido”, $email);

Figura 70. Script UsersConftroller

A través del Cpanel ingresamos al gestor de archivos del dominio.
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Figura 71. Administracion CPanel

Dentro del gestor de archivos ingresamos al archivo public html en el cual cargaremos
los archivos del api, para tener acceso a estos desde dominio

https://freewalkingtourupec.com/.

eP File Manage arch N v Ol Settings
e file 4 Folder & Upload
& Go | | #tHome IUpOnelevel €6 IF R 5 0 ]
Collapse Al Name Size Last Modified Type Pemissions
- & (lhome/freewalk) et 418 Sep 26, 2024, 508 PM hitpd/unix-rectory 0750
e logs 4KB Yesterday, 7:04 AM htipd/unix-girectory 0700
logs
\5?&che Iscache 4KB Sep 26, 2024, 5:09 PM htipd/unix-directory 210
+lmail ¥ ma 4KB Yesterday, 5:04 PN mail 0751
+Mpublic_ft
+ JUHT - & pubic fp 4B Sep 26, 2024, 508 P publicfp 0750
public_htm
+huss| ﬁ: public_html 4KB Yesterday, 5:49 PN publichiml 0750
+ltmp sl 4KB Sep 26, 2024, 708 PM httpd/unix-directory 0755
mp 4KB Yesterday, 5:21 PN httpd/unix-directory 0755
-55 Wi flbytes  Sep26, 2024, 508PM publichimi o

Figura 72. File Manager

Cargamos los archivos
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https://freewalkingtourupec.com/

P File Manager

M Fle o Folder & upload
#®  public htm Go  @tHome fupOnelevel €Back o e ] 0 1] i
Collapse Al Name: Sze Last Modified Tipe Permissions
-4 (fhomeffreewalk) features 4KB Aug 21, 2024, 2:45 PM hitpd/unix-directory
e resaurces 48 Jul1, 2024, 15240 hitpdunixdirectory o5
:feszhe femplates 4KB Aug 21, 2024, 11:58 AM hitpd/unix-directory 0775
+lmail vendor 4KB Aug 21, 2024, 11:07 AM hitpd/unix-directory 0775
: p::lh(fl:'zm\ B awime G7bjes  Aug?l 2004 110BAM  textiegeneic 0684
+huss| E COmpOSerjson 65 bytes Aug 21, 2024, 11:07 AM textix-generic 0564
+tmp E composerlock 403KB Aug 21,2024, 11:07 AM textix-generic 0864
E emor_log 97Thytes  Yesterday, 5:49 PM textix-generic 0844

Figura 73. Public_html

Creamos la escena “SplashScreen” en Unity y ubicamos la main camera

correctamente.

- Unity 6 Preview (5000.0.5f1)* <DX11> _
File Edit Ass omponent  Ser obs  Window Help

Figura 74. Escena Splash

Utilizamos el Script “SplashScreen” para manejar el comportamiento de la pantalla,
que es el de mostrarse por 3 segundo luego, intenta cargar el token de autenticacion

guardado, si no hay un token, redirige a la pantalla de autenticacion.
Si hay un token, realiza una solicitud para verificar su validez:

e Siesvdlido, redirige al mapa.

e Sino es vdlido, redirige nuevamente a la pantalla de autenticacién.
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eneManagement ;

en : MonoBehaviour

nstance;

if d) StartCoroutine( StartApp());
initializ £

startapp()

instance.StartCoroutine(instance. StartApp());

rator _StartApp

} csharp Ldteinotinstalled @ 0

Figura 75. Script SplashScreen

Una vez creamos la escena y agregamos los object games vacios que controlaran el
comportamiento de la pantalla “Inicio de sesion” desde la cual podemos elegir las

opciones:

e Registro.
e Iniciar sesion.
e 50lvidaste tu contrasena?

Q fr (6000.0.51) <DX11> - a X

B  Form Submision (Script)

Figura 76. Escena Singing

Creamos la funcionalidad del botén “Signin” para ocultar los elementos de la
pantalla de inicio de sesidon y hacer visible los campos para que el usuario pueda

registrarse.x
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-~ Ui Tab Button (Script)

er Object
=t ()
Runtime
aw CConti

Runtime
Togg

Runtime=

Figura 78. Configuracion funcionamiento Ui Tab Button

El script que utilizamos para realizar esta accién es el UiTabButton
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UiTabButton.cs X
tils > Ul > UiTabButte
TMPro;
UnityEngine;
UnityEngine
UnityEngine.

[RequireComponent ( Image) )]

UiTabButton:UiElement

Image image;

Button button;

image Component<Image>();
button = GetComponent<Button>

Figura 79. Script UiTabButton

Se define la clase FormSubmision en Unity que gestiona el envio del formulario de
inicio de sesidon y registro. Contiene la lista de entradas (inputs) que representan los
campos del formulario y una URL del dominio donde se envian los datos. La clase
incluye mecanismos para validar los campos antes de enviarlos y eventos que se

activan durante el proceso, como al enviar, fallar o completar el envio.
El proceso funciona de la siguiente manera:

1. Se valida cada campo del formulario. Si algun campo obligatorio estd vacio o
no pasa la validacién, el envio se cancela y se muestra un mensaje de error.

2. Silos campos son vdalidos, se crea un formulario (WWWForm) y se envia usando
UnityWebRequest en una corrutina.

3. Dependiendo del resultado, se activan los eventos de éxito o error, y siempre

se ejecuta el evento final cuando el proceso termina.

Este codigo gestiona tanto la validacion de los datos como la comunicacién con un

servidor mediante una solicitud HTTP POST.
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FormSubmisi

validated => _validated;

ndsubmit;

dialog.wi Get o .c Globalvariables.Get (e
dialog.prim: tton. t - ext>().color — GlobalVariables.GetColor

Figura 80. Script FormSubmission

La clase GlobalVariables facilita la gestion de configuraciones globales en Unity,
especialmente para temas de colores y la base URL, y centraliza estos recursos para

SU USO en cualquier parte del proyecto.

GlobalVariables.cs X

menulame = “S

5 instance => Resources.load<G

LELENEY
.Find(color =»> color.name == name).color;

Figura 81. Script GlobalVariables

La clase GeocodeFeature estd disenada para modelar una caracteristica
geocodificada (es decir, una ubicacion especifica obtenida de un servicio de
mapas) con su geometria (coordenadas) y propiedades descriptivas (informacion

como nombre, categoria, importancia, etc.).

Al hacer uso del servicio OpenStreetMap para obtener detalles de un lugar, esta clase

almacena la respuesta.
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GeocodeFeqture.cs X

properties;

eometry;

coordinates;

plac osm_type, osm_id, display name, place rank, category, type;
importance;

Figura 82. Script GeocodeFeature

La clase GeocodeResponse encapsula una lista de caracteristicas geograficas

(GeocodeFeature). Su funcionamiento es simple:

1. Clase Seridlizable: La clase estd marcada como System.Serializable, 1o que
significa que puede ser convertida a y desde formatos como JSON,
permitiendo facil intercambio de datos.

2. Propiedad features: La clase tiene una Unica propiedad, features, que es una
lista de objetos GeocodeFeature. Cada elemento de esta lista representa una
caracteristica geogrdfica (por ejemplo, un lugar o punto de interés) con

detalles como sus coordenadas y propiedades.

En resumen, el cédigo modela una respuesta que contiene varias caracteristicas
geogrdficas en una lista, que puede ser utilizada para almacenar datos relacionados

con ubicaciones.

GeocodeResponse.cs X

Figura 83. Script GeocodeResponse
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La clase GeocodifyResponse estructura una respuesta geocodificada que incluye
tanto los datos principales (ubicaciones) como informacion sobre la respuesta en si

misma (codigos de estado).

GeocodifyResponse.cs X

ponse;

Figura 84. Script GeocodifyResponse

Este coédigo estd disenado para descargar imdgenes desde el dominio
proporcionado por GlobalVariables, guardarlas localmente y luego acceder a ellas
sin necesidad de descargarlas de nuevo, optimizando el proceso y reduciendo la
carga de red en futuras ejecuciones. También gestiona la posibilidad de reintentar la

descarga si es hecesario.

ImageDownlo:

Download e sehaviour context, imageurl, FileName,
if (!reDownload

xture = GetImage(fileName):

s?.Invoke(texture);

ine(IE_ImageDownloader(imageUrl, texture =>

texture);
, onFailur:

Figura 85. Script ImageDownloader

El archivo MapController es un controlador central para manejar diversas funciones
relacionadas con el mapa, la geolocalizacion, la edicion de perfiles y la busqueda
de ubicaciones en una aplicacion de Unity. A continuacion, se describe el

funcionamiento y las partes clave del cédigo:
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1. Manejo de Eventos y Elementos Ul:

Botones y didlogos: El cédigo utiliza la clase UiElement para construir dindmicamente
ventanasy botones de interfaz grafica (Ul) en respuesta a eventos. Se crean ventanas
para modificar el perfil del usuario, manejar errores, mostrar direcciones y formular

encuestas.

/
=i i
i1 CARRERA DE
i TURISMO X
; Iy !

7000
CE R RN B:N:N
pepBBSAA =
EID‘- m

Figura 86. Botoén "ir a carrera de turismo”

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Help Window

2 ¢ 0
eEeBBBAB
DeRBDRSAAD ="

@0.- m

Figura 87. Boton "llenar formulario”
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~ MapController ResetPosition

BeBBBGAA "

Eo ) = m

gle Chrome

Figura 88. Creacion de botdn "ubicacion"y el botdn "RA"

Eventos del GPS: Se manejan eventos cuando la localizacién es activada, cambiada
o deshabilitada en el dispositivo. Dependiendo del estado de la localizacion, se
actualiza la interfaz o se muestran didlogos de advertencia cuando los servicios de

localizacion estan desactivados.
2. Autenticaciéon y Manejo de Usuarios:

e Autenticacion de usuarios: Se carga un "token" desde el sistema local para
verificar si el usuario estd autenticado. Si no hay un token, se redirige al usuario
a una pantalla de inicio de sesién. Si el token existe, se obtienen y actualizan
los datos del usuario, incluyendo la imagen de perfil.

e Edicion del perfil: Existen funciones especificas para mostrar un modal
(ventana emergente) que permite al usuario modificar sus datos (nombre
completo y nombre de usuario). Una vez que el usuario envia los cambios, se

hace una solicitud HTTP para actualizarlos en el servidor.

EDITAR PERFIL

Nombre Completo

Nombre de Usuario

Figura 89. Cuadro de texto Editar Perfil
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o}
(Vg

Usuario Modificado

Ha actualizado sus datos exitosamente

Entendido

Figura 90. Noftificacion Usuario Modificado

LEONARDO@GMAIL.COM ‘

.2 1
Cerrar Sesion |

R

Figura 91. Cuadro de texto usuario

3. Busqueda de Ubicaciones:

El controlador permite buscar ubicaciones a través de una interfaz que realiza una
solicitfud GET a la APl de geocodificacion (OpenStreetMap). Dependiendo de los
resultados, la aplicacion posiciona un el mapa en las coordenadas encontradas o

muestra un error si la ubicacion no fue encontrada.
4. Manejo de Direcciones:

e Obtener direcciones: El confrolador maneja solicitudes de direcciones
basadas en la ubicacion del usuario y el destino seleccionado. Utiliza servicios
externos para obtener direcciones vy, si la distancia es mayor a un limite
especifico (20 km), muestra un mensaje de error indicando que estd fuera de
cobertura.

e Visualizacién de direcciones: Se renderiza una lista de pasos detallados para
guiar al usuario hasta su destino. También se dibuja una linea en el mapa

representando la ruta calculada.

153



A+ B A6 @

o> e

- Mag

e 2

i @8

° .

 |§§  SearchBar

Figura 94. Creacion del botdn direcciones
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File Edit Selection View Go Run
EXPLOF
 OPEN EDITORS
MapControllercs
 FREE-WALKING-TOUR-APP-MAIN-2
> B utmp
-]

v @ Features
v Map
W Camera
> I Character
> B MapE
| Models

tapElement.cs
MapElement:
MapTil
MapTiling.cs

1g-tour-app-main-2

<«

MapControllercs X

t location0ffButton, loadingSpinner, notificationButtons, instructionsButton;

tionsButts

@ifEE tionsButton,
N accountButton;
irectionsPointsPrefab;

ditUserData = (nameInput, usernameInpu

Figura 97. Configuracion de direcciones
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Figura 98. Cuadro de texto "Direcciones"

5. Geolocalizacion y Mapas:

e Ubicaciéon actual: El controlador obtiene la ubicacién actual usando GPS vy
actualiza la posicion del personaje en el mapa. Si el GPS estd deshabilitado, se

carga la Ultima ubicacién conocida.

= BEEDA
BB ABACHA

& o ‘ - m
Figura 99. La aplicacion toma la ubicacién GPS del usuario y la representa en el
mapa
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e MapTiling: Una instancia de MapTiling se utiliza para inicializar el mapa vy
posicionar elementos en él, escalando los elementos de acuerdo con los datos

obtenidos.
6. Otras Funciones:

Modo offline: Si la localizaciéon estd deshabilitada, se muestra un botdn que alerta al

usuario de la necesidad de activar los servicios de localizacion.

Limpieza de direcciones: Se proporciona una funcion para limpiar las lineas de las

direcciones en el mapa y volver al estado inicial.

Q@

Figura 100. Configuracion botén "oorrar direcciones”

En el archivo MapElement se define una clase llamada MapElement, que representa
la funcionalidad de un objeto no visible en Unity en el mapa interactivo. Aqui estd el

andlisis del cédigo:
Atributos de la Clase MapElement:

o Iatitude y longitude: Aimacenan las coordenadas geogrdficas (latitud y
longitud) del elemento en el mapa.

o offsetRotation y mapPosition: offsetRotation es la rotacion del objeto en el
mapa, mientras que mapPosition almacena la posicion del objeto dentro del
mapa en coordenadas.

o relativePosition: Un Vector2int que podria usarse para almacenar la posicion
relativa del elemento en el sistema de cuadriculas del mapa.

o initialized: Un booleano que indica si el objeto ya fue inicializado
correctamente en el mapa.

e scaleFactor: Controla la escala del objeto en relacién con el mapa.
Método Start ():

e Este método se ejecuta una vez al iniciar el script y lanza una corrutina
(_LateStart()) para esperar a que el sistema de files (mosaicos del mapa) esté
inicializado antes de posicionar el elemento en el mapa.

e También imprime un mensaje de depuracion para indicar el inicio del proceso.
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Método Update ():

e Se ejecuta en cada cuadro (frame). Si el objeto aln no ha sido inicializado
(initialized es false), no realiza ninguna accion.
e Una vezinicializado, actualiza el valor de offsetRotation con la rotaciéon actual

del objeto.
Corrutina _LateStart ():

e Esta corrutina se ejecuta después del Start() y espera a que el sistema de
mosaicos del mapa (MapTiling.instance) esté completamente inicializado.
¢ Una vezinicializado el mapa:
o Posiciona el elemento en el mapa llamando al método
PositionateElement() de la instancia MapTiling.
o Ajusta la posicion y rotaciéon del objeto en funcidn de su ubicacion y la
escala del mapa.
o Establece la variable initialized a true, lo que permite que el método

Update() funcione correctamente.

MapElement.cs X

scaleFactor;
Start()

StartCoroutine
Debug.log(”s

Update()

if(!initialized) r

offsetRotation s rotation.eulerAngles;

IEnu art(){
IM .initialized

Figura 101. Script MapElement

El archivo MapElements define un ScriptableObject llamado MapElements, que tiene
la funcién de almacenar una lista de objetos MapElement.

Desglose del Cédigo:

1. Clase MapElements:
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o La clase es un ScriptableObject, lo que permite que los datos se
almacenen de manera persistente dentro del proyecto de Unity vy
puedan ser reutilizados en multiples escenas o scripts sin necesidad de
crear instancias en tiempo de ejecucion.

2. Atributo mapElements:

o Se define una lista publica de objetos MapElement llamada
mapElements. Esta lista puede almacenar varios elementos del tfipo
MapElement, que representan elementos geogrdficos dentro del
mapa.

3. [CreateAssetMenu]:

o Esta linea permite crear instancias de MapElements desde el menuU de
Unity. Creamos un archivo de ScriptableObject de tipo MapElements,
para que facilite la configuracion y el aimacenamiento de todos los

elementos del mapa en un solo lugar.

MapElements.cs X

', menuName = "

List<MapElement> mapElements;

Figura 102. Script MapElements

El archivo MapTile define una clase que maneja la carga y visualizacion de mosaicos
de mapas (tiles) basado en OpenStreetMap (OSM). El script permite descargar,
almacenar en caché y mostrarimdagenes de mosaicos para diferentes niveles de zum

y coordenadas.
Desglose del Cédigo:
1. Atributos Principales:

o X, Y:Coordenadas del mosaico en el sistema de OSM.
o relativeX, relativeY: Coordenadas relativas del mosaico, que pueden
usarse para organizar los mosaicos en funcidon de su posicidon en el

mapa.
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o position: Un Vector2int que almacena la posicion del mosaico en el
sistema de cuadricula.

o meshRenderer: Componente que se utiliza para aplicar la textura
(imagen del mosaico) al objeto del mosaico en Unity.

o texturesCache: Diccionario estdtico que almacena las texturas de los
mosaicos ya descargados para evitar futuras descargas innecesarias.

o loadQueuve, cacheQueue: Utilizados para manejar la cola de descarga
y almacenamiento en caché de las texturas de mosaicos.

o _loadedTexture: Booleano que indica si la textura del mosaico fue

cargada correctamente.
2. Método Initialize():

o Inicializa un mosaico con sus coordenadas X, y, relativeX y relativeyY, y

devuelve la instancia del mosaico.
3. Método RequestTileTexture():

o Hace una solicitud para cargar la textura de un mosaico basado en su
nivel de zum, ya sea iniciando una corrutina para cargar la textura

desde la red o desde la caché.
4. Caché de Texturas:

o El script utiliza un sistemma de caché de texturas para almacenar vy
reutilizar las imagenes descargadas de los mosaicos. Esto se maneja a
través del diccionario texturesCache, que almacena las texturas
basadas en una clave (Vector3int que combina x, y, y zum).

o UnsetCacheTexture(): Elimina una textura del caché cuando ya no es
necesaria.

o ClearCachedTextures(): Borra todas las texturas almacenadas en la
caché vy libera los recursos no utilizados.

o SaveCachedTextures(): Guarda las texturas en la caché usando el

sistema de guardado SaveSystem.
5. Descarga de Mosaicos:

o ElI método RequestCacheTile() y la corrutina _RequestCacheTile()
permiten solicitar un mosaico especifico (por sus coordenadas y nivel

de zoom) desde el servidor de OSM.
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o La URL de descarga se forma usando el formato estdndar de OSM:
https://tile.openstreetmap.org/{zoom}/{x}/{y}.png.

o Sila descarga tiene éxito, la imagen se guarda en la caché y se aplica
al meshRenderer. Si falla, se imprime un error y, opcionalmente, se

puede volver a intentar la descarga.
6. Método _RequestTileTexture():

o Corrutina que gestiona la descarga de la textura de un mosaico, ya sea

desde el caché o desde la red. Si la descarga falla, puede intentar

nuevamente después de un retraso.

? texturesCache.Count : 8;

che => _texturesCache;
turesCache;

Figura 103. Archivo MapTile

El archivo MapTiling es un script central para gestionar la carga y organizaciéon de
mosaicos (tiles) en el mapa basado en OpenStreetMap (OSM) en Unity. Este script se
encarga de manejar las coordenadas, la generacion de mosaicos, la descarga de
texturas y la ubicacion de los elementos del mapa, permitiendo también cambiar el

nivel de zum y ofras interacciones.

»e0
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Figura 104. Configuracion Escena Map
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Figura 105. Actualizacién del mapa de acuerdo con la posicién del usuario

Desglose del Cédigo:

1. Atributos Principales:

o

o

tilePrefab y target: El prefab de los mosaicos del mapa y el objeto
objetivo (usuario) para el seguimiento.

tileSize: Define el tamano de los mosaicos.

mapElementsContainer y mapElements: mapElementsContainer es un
ScriptableObject que contiene los elementos del mapa, y mapElements
es la lista de estos elementos.

locations: Lista de ubicaciones GPS de las rutas turisticas urbanas.
lineRenderer: Utilizado para dibujar lineas entre puntos en el mapa,
como rutas.

latitude y longitude: Coordenadas de latitud y longitud que definen el
centro del mapa.

zoom Y tileCount: El nivel de zoom actual del mapa y el nimero de
mosaicos a generar alrededor del objetivo.

tileOffset: Para ajustar la posicidn de los mosaicos.

2. Método InitializeMap():

O

Inicializa el mapa basdndose en las coordenadas de latitud y longitud.

Esto incluye destruir mosaicos anteriores, actualizar el factor de escala,
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y generar nuevos mosaicos alrededor del objetivo. También posiciona

los elementos del mapa y dibuja lineas si hay ubicaciones disponibles.
3. Generacion de Mosaicos:

o GeneratelnitialTiles(): Genera mosaicos alrededor del objetivo
basdndose en el nivel de zoom y las coordenadas iniciales. Usa un
prefab para crear los mosaicos, descargando texturas de
OpenStreetMap para cada uno.

o RequestTile() y _RequestTileCache(): Estos métodos manejan la
descarga de las texturas para los mosaicos de OSM, y las almacenan
en caché para evitar descargas repetidas.

o ClearCachedTextures() y SaveCachedTextures(): Manejan la limpieza y
el almacenamiento de las texturas en la caché, optimizando el

rendimiento.
4. Gestion de Elementos del Mapa:

o SetMapElementPositions(): Coloca los elementos del mapa (rutas
turisticas) basdndose en las coordenadas geogrdficas, asigndndolos a
los mosaicos correspondientes.

o PositionateElement(): Coloca el elemento en 3D de la ruta turistica en el
mapa basdndose en su latitud y longitud, ajustando su posicidn dentro

del mapa de Unity.
5. Control de Zoom:

o IncreaseZoom() y DecreaseZoom(): Permiten aumentar o disminuir el
nivel de zoom del mapa, lo que afecta el tamano de los mosaicos y la

cantfidad de ellos generados alrededor del objetivo(usuario).
6. Método Drawline():

o Dibuja unalinea en el mapa conectando una lista de ubicaciones GPS,

para representar rutas entre el objetivo(usuario) y las rutas turisticas.
7. Transformaciones de Coordenadas:

o Se incluyen varias férmulas para convertir coordenadas de latitud y
longitud a coordenadas de mosaicos en el sistema de OSM, y viceversa.

Esto incluye funciones como:
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= long2tilex (), lat2tiley (): Convierten latitud y longitud a
coordenadas de mosaico.
= tilex2long (), tiley2lat (): Convierten coordenadas de mosaico a

latitud y longitud.
8. Oftras Funciones:

o CheckTargetMovement(): Verifica si el objetivo se ha movido lo
suficiente como para requerir la generacion de nuevos mosaicos. Esto
permite que el mapa sea dindmico y cambie segun la posicion del
usuario en movimiento.

o DestroyChildren(): Elimina mosaicos que estdn demasiado lejos del
objetivo, lo que mejora el rendimiento al limpiar mosaicos innecesarios.

o RequestCacheTiles(): Solicita la descarga de mosaicos adicionales para
almacenar en la caché, lo que puede ser Util cuando se espera un

cambio de zoom.

tilecount;

teInitialTiles

Figura 106. Script MapTiling

El archivo TouristZone define una clase que representa las zonas turisticas en el mapa
y gestiona la interacciéon del usuario cuando entra o sale de una de estas zonas. La
clase maneja eventos de colision para activar o desactivar una interfaz de usuario

que avisa al usuario que es posible activar la realidad aumentada.
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Figura 108. Configuracion colision con el usuario para el despliegue de la RA
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Figura 1. Posicionamiento de todas las rutas turisticas

Desglose del Cédigo:
1. Atributos Principales:

o tourButton: Un botdn de la interfaz (UiElement) que aparece cuando el
usuario entra en una zona turistica.

o trackingElementidentifier: Identificador de la zona turistica especifica
gue se estd rastreando.

o selected: Una variable estdtica que guarda el identificador del

elemento seleccionado actualmente.

Figura 109. Boton "zona turistica”
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Figura 111. Configuracion despliegue de notificacion

2. Método Update ():

o No fiene funcionalidad en este momento, pero podria ser utilizado para

actualizar el estado del objeto en cada frame, si es necesario.

3. Método OnCollisionEnter(Collision collision):

o Se ejecuta cuando el usuario entra en colision con la zona turistica.
o Chequeos iniciales:
= Primero verifica si el sistema de mosaicos del mapa (MapTiling)
estd inicializado. Si no lo estd, no continua.
o Interaccion con el usuario:
= Si el objeto con el que colisiona tiene la etiqueta "Player”, y el
botdédn de la visita turistica (tourButton) aun no ha sido creado, se

ejecuta la siguiente légica:
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= Si la zona turistica seleccionada no es la misma que la
identificada por trackingElementidentifier, se actualiza la
zona seleccionada.

= Se agrega un botdn al interfaz llamado "TourButton" que
aparece en el drea de notificaciones. Este botdn permitird

iniciar el recorrido turistico.

4. Método OnCollisionExit(Collision collision):

o

O

Se ejecuta cuando el usuario sale de la zona turistica.
Si el usuario colisiona y el botédn de la visita turistica (tourButton) estd

presente, este botdn se destruye y se establece en null.

update

onCollisionEntel
if(!MapT:

if

s.FindByT
ect.Find
r(() =>

UiElement.AddToUL( "D

Figura 112. Script TouristZone

El archivo CameraController define una clase que gestiona el control de la cdmara

en Unity, incluyendo la capacidad de seguir al objeto 3D, hacer zum, rotar alrededor

del objetivo y controlar el movimiento de la cdmara en un espacio tridimensional.

168



Figura 113. Escena Scanner

Figura 114. Configuracién cdmara

Desglose del Cédigo:
1. Atributos Principales:

o target: El usuario es el objetivo al que la cdmara sigue.

o positionTarget: El objetivo al que la cdmara puede centfrar cuando se
activa el seguimiento.

o targetOffset: Un vector que define la distancia y el dngulo de la cdmara
respecto al objetivo.

o zoomType: Define el tipo de zum que la cdmara usa (hay dos opciones:

"Orgdnico" e "Inteligente").
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o

@)

targetDistance: La distancia actual entre la cdmara y el objetivo.
Rangos de velocidad y distancia: Variables como movingSpeed,
zoomSpeed, rotationSpeed controlan la velocidad de movimiento, zum
y rotacién de la cdmara.

zoomlevel: Un entero que controla el nivel de zum actual, afectando la
distancia minima y mdaxima permitida de la cdmara respecto al

objetivo.

2. Método Update():

Calcula la distancia actual entre la cdmara y el objetivo y ajusta el nivel
de zum en funcién de esa distancia.
Muestra mensajes de depuracion que indican el nivel de zum

actualizado.

3. Método LateUpdate():

o

Este método se ejecuta después de cada frame y es responsable de
actualizar la posicion de la cdmara basdndose en las entradas del
usuario, como el zoom vy la panordmica (panning).

Zoom Inteligente: Aumenta o disminuye el nivel de zoom basdndose en
la distancia actual al objetivo. Si se alcanza un cierto nivel de zum, llama
a métodos de MapTiing para actualizar los mosaicos del mapa y
generar nNuevos si es necesario.

Movimiento del usuario: Si el usuario se estd moviendo, la cdmara ajusta
su posicidn para seguirlo.

Panoramica: Confrola la panordmica de la cdmara cuando el usuario
realiza gestos de desplazamiento, moviendo la cdmara en el espacio

del mapa.

4. Métodos para Zoom:

Zoom (): Ajusta la distancia de la cdmara respecto al objetivo
basdndose en la entrada del usuario y el tipo de zoom seleccionado.
SetMaxZoom() y SetMinZoom(): Establecen el zoom mdximo y minimo

ajustando la posicidn de la cdmara segun la distancia del objetivo.

5. Método Pan ():
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o Controla el movimiento de la cdmara en un espacio 2D basado en las
enfradas del usuario (como el gesto de desplazamiento en pantallas

tactiles). Esto permite mover la cdmara a lo largo del mapa.
6. Métodos de Movimiento:

o MoveTarget (): Mueve el objetivo de la cdmara a una nueva posicion y
devuelve la diferencia de movimiento.

o MoveTo (): Inicia una corrutina para mover suavemente la cdmara
hacia una posicion de destino especifica.

o RotateAround (): Permite rotar la cdmara alrededor del objetivo en

funcién de la entrada del usuario.
7. Zoom Automdtico:

o Incluye una corrutina (_ZoomAllOut()) que aleja la cdmara

automdaticamente al nivel de zoom mas bajo permitido.
8. Funciones de Raycast:

o Usa un Raycast para detectar colisiones con objetos en el espacio de
la cdmara. Esto podria ser Util para obtener la posicion exacta en la que

el usuario estd mirando en el mapa.
9. Modos de Zoom:

o Zoom Orgdnico: Ajusta el zoom de manera mds gradual, permitiendo
una transicion suave entre los diferentes niveles de zoom.

o ZLoom Inteligente: Realiza ajustes mds bruscos en el nivel de zoom y
genera nuevos mosaicos del mapa cuando se alcanza un nuevo nivel

de zoom.

CameraController.cs

targetDistance, yLimit;

mowingSpeed

zoomSpeed =

Figura 115. Script CameraController
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El archivo Conftrols define una clase estatica Controls que gestiona las entradas de

usuario relacionadas con gestos y movimientos, como panordmica (panning), zoom

y rotacion. Estd disenada para funcionar con dispositivos tdactiles y entradas de

mouse, lo que permite controlar la cdmara o el mapa mediante toques o clics.

Desglose del Cédigo:

1. Constantes:

o

PANNING_MOUSE_BUTTON y ROTATION_MOUSE_BUTTON: Definen los
botones del mouse para la panordmica vy la rotacién. El botdn 2 se usa
para hacer "panning" (desplazamiento del mapa) y el botén 1 para la

rotacion.

2. Condiciones de Gestos:

panBegining: Devuelve tfrue cuando comienza la panordmica (ya sea
con el mouse o mediante gestos tdctiles).

panFinished: Devuelve true cuando termina la panordmica.

isZooming: Devuelve true cuando se detecta un gesto de zoom.
touchRotation: Devuelve true cuando hay mds de un toque en la
pantalla (gesto de rotacion).

mouseRotation: Devuelve true si se estd usando el mouse para la
rotacion.

panningCondition: Indica silas condiciones de panordmica (tdctilo con
el mouse) estdn activas.

rotationCondition: Indica si las condiciones de rotacion (tactil o con el

mouse) estdn activas.

3. Variables Privadas:

o

lastMousePosition: Alimacena la Ultima posicidon del mouse.
mouseScrollSpeed: Controla la velocidad del desplazamiento de la
rueda del mouse para el zoom.

lastTouchCount: Aimacena el Ultimo conteo de toques, lo que ayuda a
manejar transiciones entre gestos.

lastRotationAngle: Guarda el Ultimo dngulo de rotacién calculado.

4. Métodos para Guardar Estado:

o

SaveMousePosition(): Guarda la posicion actual del mouse.
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o SavelastTouchCount(): Guarda el Ultimo nUmero de toques en pantalla.
5. Métodos de Control:

o GetZoom(): Calcula el valor de zoom segun la entrada del usuario, ya
sea mediante toques en pantalla (gesto de pellizco) o el scroll del
mouse.

o GetPan(): Calcula el desplazamiento del mapa (panordmica) segun la
entrada del mouse o el toque en pantalla.

o GetTouchPan(): Controla el desplazamiento tactil, detectando si se estd
usando un solo toque o multiples toques para el movimiento.

o GetRotationAngle(): Calcula el dngulo de rotacién cuando se usan dos

dedos en la pantalla para rotar el mapa.
Funcionamiento del Cédigo:

e Panordamica (Panning): El codigo detecta cudndo comienza y termina el gesto
de desplazamiento del mapa (pan). Dependiendo de si se usa el mouse o
toques en pantalla, se ajusta la posicion del mapa o de la cdmarag,

desplazando la vista segun los movimientos del usuario.

e Zoom: Para realizar zoom, el cédigo utiliza la distancia entre dos dedos en la
pantalla (en dispositivos tdctiles) o la rueda del mouse. Dependiendo de la
magnitud de la diferencia entre las posiciones iniciales y actuales de los dedos,

se calcula el zum que se aplicard.

e Rotacion: Con gestos de dos dedos en la pantalla o utilizando el mouse, el
codigo detecta el dngulo de rotacién, permitiendo rotar el mapa o la cdmara

alrededor de un punto.
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PANNTNG_MOUSE_BUTTON
ROTATION MOUSE_BUTTON

panBegining => Input.touchC > phase == TouchPhase_Began ||
Input. chCount p tonDown (@) ||
lastTol

Input.GetMouseButtonDown (PANNING_MOUSE_BUTTON) ;

panFinished => Input.touchCount > 1 & Input.touches[e].phase —= TouchPhase.Ended || Inpu

isZooming => GetZoom() != ©;

touchRotation => Input.touchCount > 1;

mouseRotation => Input.touchCount ¢ 2 && Input.GetMouseButton(ROTATION_MOUSE_BUTTON):

Figura 116. Script Controls

El archivo CharacterController extiende la clase MapElement y confrola al personaje
que representa al usuario, utilizando sensores como el giroscopio y la brujula del
dispositivo para ajustar la orientaciéon del personaje y detectar el movimiento.
También interactua el sistema GPS para actualizar la ubicacion del personaje en

tiempo real.

| @ LineRenderer

Figura 117. Configuracion del personaje que representa al usuario
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review (000.0.51) <DX11>

Figura 118. Actualizacion del Maptiling de acuerdo con el movimiento del personaje

Desglose del Cédigo:
1. Atributos Principales:

o text y text2: Son referencias a componentes de texto de la interfaz
(TextMeshPro), que se utilizan para mostrar informacion como la
ubicacién actual y la aceleracion.

o animator: Controla las animaciones del personaje, como el estado de
caminar o estar quieto.

o deadAcceleration: Un valor que define una aceleraciéon minima para
considerar que el personaje estd caminando.

o rotationSpeed: Confrola la velocidad a la que el personaje rota para
ajustarse a la direccidn del dispositivo.

o instance: Guarda una referencia estatica a la instancia actual del
CharacterController, lo que permite acceder a ella desde otras partes

del codigo.
2. Método Awake ():

o Establece una referencia estdtica a la instancia actual del

CharacterController para un facil acceso global.
3. Método Start ():

o Activacion de sensores: Habilita el giroscopio y la brijula del dispositivo.
o Eventos del GPS:
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= GPS.onStartLocation: Cuando se inicia el sistema GPS, actualiza
la latitud y longitud del personagije.

=  GPS.onChangelocation: Cada vez que cambia la ubicacion, el
personaje actualiza su latitud y longitud, y también imprime un

mensaje de depuracion.

4. Método Update ():

o

o

Animaciones: Actualiza la animacion del personaje dependiendo de si
estd caminando o no, utilizando el método IsWalking().

Rotacion del personaje: La rotacidén del personaje se ajusta en funcion
de los datos de la brujula del dispositivo (Input.compass), interpolando
enfre el trueHeading y el magneticHeading.

Actualizacién de la interfaz: Muestra la ubicacion actual y los datos de

la brUjula en el texto de la interfaz.

5. Método IsWalking ():

)

Detecta si el personaje estd caminando, basdndose en la magnitud de
la aceleraciéon del giroscopio del dispositivo.

Aceleracion y tiempo: Si la aceleracién supera el valor minimo
(deadAcceleration), el contador de tiempo (accelerationTime)
aumenta. Sila aceleracioén es 0, el contador se reinicia.

Deteccion de movimiento: Si el tiempo de aceleracion supera 1

segundo, se considera que el personagje estd caminando.

CharacterController.cs X

: MapElement

.8sf, accelerationTime;
r instance;

Awake ()
instance

latitude = GPS.latitude;
longitude = GPS.longitude;

Figura 119. Script CharacterController
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El archivo ResetPasswordController.cs gestiona el proceso de restablecimiento de

contrasena dentro de una aplicacion Unity. Este controlador interactUa con un

formulario de envio (FormSubmision) para validar y enviar la nueva contrasena

ingresada por el usuario. A continuacion, se describe el flujo y las funcionalidades

principales del cédigo:

Desglose del Cédigo:

1. Atributos Principales:

resetPassForm: Un formulario (FormSubmision) que gestiona el proceso
de restablecimiento de confrasena.

loadingScreen: Un elemento de la interfaz (UiElement) que muestra una
pantalla de carga mientras el formulario se estd procesando.
startfTimeout y timeOut: Variables ufilizadas para controlar un

temporizador, aunque no se utilizan en la logica actual del codigo.

2. Método Start ():

O

o

Escuchar eventos del formulario:

onSubmit: Cuando el formulario de restablecimiento de
confrasena se envia, se muestra la pantalla de carga y se habilita
el temporizador.

onSuccess: Si la solicitud de restablecimiento de contrasena es
exitosa, se cierra la pantalla de carga, se redirige al usuario a la
pantalla de inicio de sesidn, y se reinician los valores del
temporizador.

onError: Si ocurre un error durante el restablecimiento, se cierra la
pantalla de carga y se muestra un didlogo de error con un

mensaje personalizado (extraido de la respuesta JSSON).

Validacion de la contrasena:

confirmPassword: Se obtiene el campo de confirmacién de la
contfrasena y se le asigna una funcién de validacion.

Validacién personalizada: Comprueba si el campo de "confirmar
contrasena” coincide con el campo de "nueva contfrasena". Sino
coinciden, se muestra un mensaje de error en la interfaz. Si

coinciden, se marca como exitoso.
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3. Método Update():

o No contiene funcionalidad en este momento. Puede ser usado para
manejar la légica del temporizador o realizar otras verificaciones

durante el ciclo de actualizacién.

ResetPasswordController.cs X

startTimeout =
timeOut = @;

mit.AddListener(() => {

UiElement . AddToUT ("L

", JsonUtility.FromJson

Figura 120. Script ResetPastwordConfroller

Almacenamos los audios de las narraciones de los guiones turisticos y los modelos en
3D de las rutas turisticas en archivos para llamarlos cuando el usuario active la

realidad aumentada.

~ [ Scanner’ Tracking Elements

~ [ Catedral de Tulcin
catedral_tulcanmp3

- [ Cementerio
cementaric.mp3

-~ [ Mercado Central
mercado_central.mp3

~ [ pargue concordia
pargue _concordia.mp3

- [ Pargue La Independencia

pargue_la_independencia...
» IR Resources
- [ teatro lemarie

teatro_lemarie.mp3

Figura 121. Aimacenamiento de recursos multimedia
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El archivo SiteMarkDown define una clase que se utiliza para mostrar informacion

sobre un elemento de seguimiento (una de las rutas turisticas) en la interfaz de usuario

de Unity. Se actualizan tres elementos de la interfaz: una imagen, un titulo y un texto

descriptivo.

Desglose del Cédigo:

1. Atributos Principales:

o

o

o

image: Un componente Image de Unity que muestra una imagen
asociada con el elemento de seguimiento.

title: Un texto (TMP_Text) que muestra el nombre o tfitulo del elemento de
seguimiento.

text: Ofro componente TMP_Text que muestra una descripcion o texto

relacionado con el elemento de seguimiento.

2. Método SetTrackingElement(TrackingElement trackingElement):

)

o

o

Este método se utiliza para actualizar la interfaz de usuario con la
informacion del TrackingElement (un objeto representa una zona
turistica).

title.text: Se asigna el nombre del trackingElement al componente de
texto del fitulo.

text.text: Se actualiza el componente de texto con la descripcion
proporcionada por el frackingElement.

image.sprite: Se asigna la primera imagen de la lista de iméagenes del

trackingElement al componente Image para mostrarla en la interfaz.

SiteMarkDown.cs X

title;
text;

SetTrackingElement (T i lement trackingElement){
title.text = trackingElement me
text.text = trackingElement.text;

image.sprite = trackingElement.images[©];

Figura 122. Script SiteMarkDown
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El archivo TrackerController.cs gestiona la funcionalidad de seguimiento de imdgenes

en un entorno de realidad aumentada (AR) utilizando el componente

ARTrackedlmageManager de Unity. El script también interactia con los modelos 3D

y audios especificos para cada ruta turistica, integrando el reconocimiento de

imagenes para desplegar contenido de AR (modelos y audio) basado en elementos

predefinidos.

Desglose del Cédigo:

1. Atributos Principales:

O

audioWaves, audioSpectrum y audioSource: Controlan el audio que se
reproduce cuando se detecta un elemento de seguimiento.
markDownPrefab: Prefab de un marcador (para mostrar informacion
relacionada con los modelos 3D).

worldCanvas: El lienzo donde se muestran las interfaces del mundo real
en el entorno de AR.

trackingElementsManager: Una instancia que maneja todos los
elementos que pueden ser rastreados, tales como modelos 3D,
imagenes y audios.

trackedimageManager: El componente que gestiona las imagenes

rastreadas en AR.

2. Métodos de Ciclo de Vida:

o

Awake (): Inicializa el trackedimageManager vy la lista de elementos
rastreados, también encuentra el worldCanvas en la escena.

OnEnable () y OnDisable(): Estos métodos se suscriben y cancelan la
suscripcion del evento trackedimagesChanged, que es activado cada
vez que cambian las imdagenes rastreadas (nuevas imagenes anadidas

o actualizadas).

3. Método ImageChanged(ARTrackedimagesChangedEventArgs eventArgs):

o

o

Este método maneja las imdgenes que han sido anadidas o
actualizadas en el sistema AR.

Anadir imagen: Cuando se detecta una nueva imagen, se llama al
método Addimage () para asociar un modelo 3D o contenido

relacionado.
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o Actudlizar imagen: Si la imagen ya estd rastreada y se actualiza, se
lloma a Updatelmage() para cambiar el contenido de AR vinculado si

es necesario.
4. Método Start ():

o Configura el espectro de audio para el componente de bandas de
audio.

o Si ya hay un elemento seleccionado, se posiciona el modelo 3D
asociado en el mundo en funcién de la posicion de la cdmara y se inicia

la reproduccion de su audio.
5. Control de Audio:

o ToggleAudio (): Pausa o reproduce el audio cuando se llama.

o RestartAudio (): Reinicia el audio desde el principio.
6. Método LateUpdate ():

o Controla el comportamiento del modelo 3D, permitiendo su rotacion y
movimiento en funcién de la interaccidon del usuario con la pantalla
tactil o el mouse.

o Sielbotdn de control no estd activo, lo activa cuando es necesario.
7. Interaccion con el Modelo 3D:

o RotateModel(float angle): Rota el modelo en funcién del dngulo
calculado.
o MoveModel(Vector2 direction): Mueve el modelo en el mundo 3D segin

la entrada del usuario (movimiento tactil).
8. Método Addimage(ARTrackedimage trackedimage):

o Encuentra el elemento que coincide con el nombre de la imagen
rastreada y genera su contenido (modelo 3D, audio, etc.).

o Siya hay un modelo cargado, lo destruye y carga el nuevo.
9. Método Updatelmage(ARTrackedimage trackedimage):

o Similar a Addimage(), pero se utiliza para actualizar el contenido si se

detecta un cambio en la imagen rastreada.
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TrackerControllercs X

Awake ()

dImag

Figura 123. Script TrackerController

El archivo TrackingElement.cs define una clase serializable TrackingElement, la cual

representa un elemento de seguimiento (fracking) en un sistema de realidad

aumentada. Esta clase almacena la informacién asociada a un objeto que puede

ser detectado y rastreado en AR, incluyendo su nombre, descripciéon, imagenes,

audio y modelo 3D.

Desglose del Cédigo:

1.

Atributos Principales:

name: El nombre del elemento de seguimiento.

identifier: Un identificador Unico para el elemento.

text: Descripcion o texto adicional asociado con el elemento, que se
muestra en la interfaz.

images: Un arreglo de Sprite que contiene las imdgenes asociadas al
elemento (estas imagenes podrian ser utilizadas para la deteccion en
AR).

trackingimagesNames: Una propiedad que devuelve una lista de
nombres de las imagenes utilizadas para el seguimiento. Si la lista
privada _trackingilmagesNames es null, llama al método
getlmagesNames() para generar esta lista.

audioResource: Un recurso de audio asociado con el elemento, que se
reproducird cuando se detecte.

modelPrefab: El prefab del modelo 3D que se mostrard cuando el

elemento sea deftectado.
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o modelScaleFactor: Factor de escala para ajustar el tamano del modelo

3D cuando se instancie en el mundo.
2. Método ContainsimageName(string name):

o Este método verifica si un nombre de imagen dado coincide con
alguno de los nombres en la lista trackingimagesNames. Devuelve true
si encuentra una coincidencia, lo que indica que la imagen estd

asociada con este elemento.
3. Método getimagesNames():

o Este método recorre el arreglo images y llena la lista
_trackinglmagesNames con los nombres de las im&agenes, devolviendo
la lista resultante. Esto se utiliza para tener una lista de nombres de las

imdgenes que pueden ser utilizadas para el seguimiento.

TrackingElement.cs X

alizable]
TrackingElement

name;

> _trackingImagesMames == ? getImagesNames() : _trackingImagesN

ContainsImageName( name ) {
return trackingImagesNames.Find(imageName => imageName == name) !=

return _trackingImagesNames;

Figura 124. Script TrackingElement

El archivo TrackingElements.cs define un ScriptableObject lamado TrackingElements,
gue actua como un contenedor para almacenary gestionar multiples objetos de tipo
TrackingElement. Estos elementos representan objetos de seguimiento utilizados en

aplicaciones de realidad aumentada (AR).

Desglose del Cédigo:

1. Atributos Principales:
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o instance: Esta propiedad estdtica carga una instancia de
TrackingElements desde los recursos del proyecto. Permite acceder
facilmente a los elementos de seguimiento sin necesidad de crear
instancias adicionales.

o trackingElements: Una lista que contiene mdultiples objetos de tipo
TrackingElement, los cuales almacenan la informacién de los elementos
que pueden ser rastreados en el sistema de AR.

o selected: Un objeto de ftipo TrackingElement que representa el

elemento actualmente seleccionado.
2. Método FindByld(string identifier):

o Busca un elemento de seguimiento en la lista trackingElements que
coincida con el identifier proporcionado. Este método permite

encontrar rdpidamente un elemento basado en su identificador Unico.
3. Uso del ScriptableObiject:

o [CreateAssetMenu]: Permite que se pueda crear un nuevo archivo de
tipo TrackingElements directamente desde el menu de Unity. Esto es Ufil
para organizar todos los elementos de seguimiento en un solo lugar y

acceder a ellos desde diferentes scripfs.

TrackingElements.cs X

canner » Track

ts", menuName =

ts instance =» Resources.Lload<T
ent> trackingElements;

lement selected;

lement FindById( identifier){
return insta ckingElements.Find(e => e.identifier == identifier);

Figura 125. Script TrackingElements

El archivo SigningController.cs gestiona los procesos de inicio de sesidn, registro y
restablecimiento de confrasena en una aplicacidon de Unity. Este controlador

inferactUa con formularios (FormSubmision) para validar, enviar y manejar las
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respuestas relacionadas con estos procesos, mostrando la interfaz de usuario

adecuada, como pantallas de carga, didlogos de error y éxito.

Desglose del Cédigo:

1.

Atributos Principales:

loginForm, signupForm, resetPassForm: Estos son los formularios de inicio
de sesion, registro y restablecimiento de contrasena, respectivamente.
Cada uno maneja los datos de enfrada y el envio de informacion
relacionada con el usuario.

loadingScreen: Una pantalla de carga que se muestra mientras se
procesan las solicitudes.

instance: Referencia estdtica para acceder a la instancia actual del
confrolador.

startTimeout y timeOut: Variables para manejar el tiempo de espera

durante las solicitudes al servidor.

2. Método Awake ():

Asigna la instancia actual del SigningController a la variable estatica

instance para facilitar su acceso desde otras partes del codigo.

3. Método Start ():

Verificacion de la conexién a Internet: Si no hay conexion a Internet, se
muestra un didlogo de advertencia indicando que la aplicacion
requiere acceso a Internet para funcionar.
Manejo de eventos del formulario:
= Login: Al enviar el formulario de inicio de sesion, se muestra la
pantalla de carga y se activa el temporizador de tiempo de
espera. Si la solicitud es exitosa, se guarda el token del usuario y
se carga la escena del mapa. Si hay un error, se muestra un
mensaje de error y se cierra la pantalla de carga.
= Registro: Similar al login, pero con la validacién de que las
contrasenas coincidan. En caso de éxito, se muestra un mensaje
indicando que el registro fue exitoso.
= Restablecimiento de contrasena: Similar al login, pero si el
restablecimiento es exitoso, se redirige a la pantalla de

restablecimiento de contrasena.
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4. Método Update():

o Verifica si el temporizador ha superado los 15 segundos (lo que indica
que la conexion ha fallado) y, en ese caso, muestra un mensaje de error

de conexion.
5. Métodos de Envio de Formulario:

o Login(): Envia el formulario de inicio de sesion.

o Signup(): Envia el formulario de registro.

SigningControllercs >

rm, signupForm, resetPa:

Awake () {
instance =
start(

if(onStart 1=
onStart();

if(Application.internetReachability -- NetworkReachability.NotReachable
UiDialog.Construc

.AddoncClickListener(

1) -SetDangerDialog();

Figura 126. Script SingingConftroller

El archivo Directions define una clase serializable Directions que representa las
indicaciones de una ruta, incluyendo segmentos, pasos e informaciéon resumida sobre
la distancia y la duracién de la ruta. Esta clase es Util para modelar datos de

direcciones o rutas, obtenidos del servicio OpenRouteService.

Desglose del Cédigo:
1. Atributos de la Clase Directions:

o segments: Una lista de objetos Segment, que representan diferentes

framos o partes de una ruta.
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o way_points: Un arreglo de enteros que representa los puntos clave por
los que pasa la ruta.

o sumary: Un objeto Sumary que contiene unresumen de la distancia total
y la duraciéon de la ruta.

o coordinates: Un arreglo de coordenadas (GPS.Location[]), que

representa los puntos GPS especificos a lo largo de la ruta.
2. Clase Sumary:

o distance: La distancia total de la ruta.

o duration: La duracioén total estimada de la ruta.
3. Clase Segment:

o Representa un tramo especifico de la ruta.

o distance: La distancia de este tramo especifico.

o duration: El fiempo estimado para recorrer este framo.

o steps: Una lista de objetos Step, que representan instrucciones

especificas para cada accién en el tramo.
4. Clase Step:

o Representa un paso o unainstrucciéon dentro de un segmento de la ruta.

o distance: La distancia asociada a este paso.

o duration: El fiempo estimado para completar este paso.

o type: Un tipo de accion o instruccidon (como girar, continuar, etc.).

o instruction: Un texto que describe la instrucciéon (por ejemplo, "gire a la
izquierda").

o name: El nombre de la calle o punto de referencia relevante para este
PAso.

o way_points: Un arreglo de enteros que indica puntos clave dentro de

este paso.
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Dhrections.cs

> gments ;
__podin =
sumary ;

coordinates;

distance., duration:

. duration;

» duration:

on, name;
way points;

Figura 127. Script Directions

El archivo RequestHandler proporciona una clase utilitaria para manejar solicitudes

HTTP y descargar imdgenes. Esta clase utiliza UnityWebRequest para realizar

peticiones GET y POST, y ofrece métodos para interactuar de manera asincrona con

el dominio y la API. También se incluye la funcionalidad para descargar iméagenes
desde una URL.

Desglose del Cédigo:

1. Métodos de Solicitud (Request):

o

Request (MonoBehaviour instance, string url, Action<string> onSuccess =
null, Action<string> onError = null):
* Realiza una solicitud HTTP GET a la URL especificada.
= Llama a onSuccess si la solicitud es exitosa, pasando la respuesta
en formato JSON o texto.
= Llama a onError si la solicitud falla, pasando el mensaje de error.
Request (MonoBehaviour instance, string url, HttpMethod method,
WWWForm form, Action<string> onSuccess = null, Action<string> onError
= null):
= Permite especificar el método HTTP (GET, POST, efc.) y
opcionalmente enviar un formulario con datos (en caso de que
se use POST).

= Usa la misma légica de éxito/error que el método anterior.

2. Métodos de Descarga de Imagenes:

188



o Requestimage(MonoBehaviour instance, string url, Action<Texture2D>

onSuccess, Action onError = null):

3. Corrutinas:

Descarga una imagen desde la URL dada y la convierte en una
textura (Texture2D).

Llama a onSuccess si la descarga es exitosa, pasando la textura
como resultado.

Si falla, lama a onError.

o _Request (string url, HitpMethod method, WWWForm form = null,

Action<string> onSuccess = null, Action<string> onError = null):

Maneja las solicitudes GET y POST en segundo plano mediante
corrutinas.

Envia la solicitud y espera la respuesta utilizando vyield return
request.SendWebRequest().

Si la solicitud falla, imprime el error en la consola y llama al
callback onéError.

Si tiene éxito, procesa la respuesta y la pasa al callback

onSuccess.

o _Requestimage(string url, Action<Texture2D> onSuccess, Action onError

= null):

Realiza una solicitud de imagen mediante
UnityWebRequestTexture.GetTexture(url).

Si la descarga tiene éxito, la textura se pasa al callback
onsuccess.

Si falla, lama a onError.

4. Enumeracion HitpMethod:

o Define los métodos HTTP disponibles para las solicitudes: GET, POST, PUT,
DELETE.
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RequestHandler.cs

Request(F
instance.StartCorouti

Reques
instance.StartCoroutine( Request(ur

RequestImag
instance.StartCoroutine( RequestIma

hod method, WWWForm form = P on< > onsucq

Figura 128. Script RequesHandler

El archivo Response define una clase genérica Response<T> que representa una
respuesta comun del API. Esta clase se utiliza para manejar respuestas en formato
JSON o cualquier otro formato serializable, que contiene un estado, un mensaje y

datos especificos.
Desglose del Cédigo:
1. Atributos Principales:

o status: Un entero que representa el cddigo de estado de la respuesta
(por ejemplo, 200 para éxito, 404 para no encontrado, etc.).

o message: Una cadena de texto que contiene un mensaje relacionado
con la respuesta, como un mensaje de error o de éxito.

o data: Un objeto genérico T, que permite almacenar cualquier tipo de
dato asociado con la respuesta, como un objeto, una lista, o un valor
primitivo.

2. Uso de Genéricos:

o La clase utiliza genéricos (<T>), lo que permite que el tipo de data sea
dindmico. Dependiendo del contexto, T puede ser cualquier tipo de
dato, como una cadena, un nUmero, o un objeto mds complejo, lo que

hace a esta clase altamente reutilizable para diferentes tipos de

respuestas.
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Response.cs X

Figura 129. Script Response

El archivo User define una clase serializable llamada User, que representa al usuario
dentro de la aplicacién. Esta clase contiene atributos relacionados con la identidad
y el perfil de un usuario, asi como informacién sobre la fecha de creaciéon y

actualizaciéon de su cuenta.
Desglose del Cédigo:
1. Atributos Principales:

o name: El nombre del usuario.

o username: El nombre de usuario (que puede ser utilizado para iniciar
sesion o identificarse en la plataforma).

o email: La direccidon de correo electréonico del usuario.

o creation_date: La fecha en la que se cred la cuenta del usuario.

o update_date: La fecha en la que se actualizd por Ultima vez la
informacion del usuario.

o status: El estado actual de la cuenta del usuario (por ejemplo, activo o
inactivo).

o profile_url: La URL de la imagen de perfil del usuario.

o rol: El rol asignado al usuario dentro de la plataforma (por ejemplo,
administrador, usuario estandar, etc.).

o id: Un identificador Unico para el usuario, representado como un

numero entero.
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name, username, email, creation_date, update_date, status, profile_url,rol;

Figura 130. Script User

El archivo GPS define una clase que gestiona los servicios de geolocalizacion de la
aplicacioén, con especial atencién a dispositivos Android. Esta clase permite acceder
a la ubicacion actual del usuario, solicitar actualizaciones de la posicion y manejar

eventos relacionados con el cambio de ubicacion.
Desglose del Cédigo:
1. Compatibilidad con Android:

o ElI cdédigo estd disenado para funcionar en Android y usa la
preprocesion #if UNITY_ANDROID &&! UNITY_EDITOR para ejecutar
codigo especifico de Android cuando la aplicacién se ejecuta en un
dispositivo Android, evitando que se ejecute en el editor de Unity.

o Se utliliza la APl de AndroidJavaObject y AndroidJavaClass para
acceder a servicios nativos de Android, como el locationManager y un

LocationlListener que obtiene actualizaciones del GPS.
2. Atributos y Propiedades:

o latitude vy longitude: Propiedades estdticas que devuelven las
coordenadas actuales (latitud y longitud).
o _ldatitude y _longitude: Variables privadas que almacenan la latitud y
longitud actuales.
o Eventos:
= onChangelocation: Se invoca cuando cambia la ubicacion.
= onStartLlocation: Se invoca cuando se obtfiene la primera
ubicacion valida.
= onDisabledlocation: Se invoca cuando los servicios de ubicacion

estdn deshabilitados en el dispositivo.

3. Clase Location:
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o Clase intferna que representa una ubicacion con atributos latitude y
longitude. También tiene una propiedad isSet que indica si la ubicaciéon

ha sido establecida (es decir, si la latitud o longitud es distinta de cero).
4. Método StartLocation ():

o Inicia el servicio de ubicacién y solicita actualizaciones de la posicion
GPS.

o Android: En dispositivos Android, verifica si los servicios de ubicacion
estdn habilitados. Si no estdn habilitados, solicita permiso y espera hasta
que el usuario habilite la ubicacioén.

o Si el servicio de ubicaciéon estd activo, obtiene la latitud y longitud vy
lloma a onStartLocation.

o Sino se puede obtener la ubicacion en un fiempo limite (20 segundos),

se cancela la operacion.
5. Método StopUpdates ():

o Detiene la recepcion de actualizaciones de ubicacidén en Android,

eliminando el LocationListener.
6. Método RequestLatest():

o Solicita manualmente la Ultima ubicacion conocida del dispositivo
Android.

7. SetCustomLocation():

o Permite establecer manualmente una ubicaciéon, Util para pruebas o

simulaciones.
8. Clase Locationlistener:

o Implementa un Locationlistener de Android para manejar
actualizaciones de ubicacién. Este listener se activa cada vez que
cambia la ubicacidn del dispositivo 'y llama al evento

onChangelocation.
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UNITY_ ANDROID && !UNITY EDITOR
t locationManager;

{ }, onStartLocation { }, onDisabledlLocation = () => {)

on location => Location {latitude = latitude, longitude = longitude};

Figura 131. Script GPS

El archivo SaveSystem define un sistema genérico de guardado, utilizando la
serializacién binaria para almacenar y cargar datos en el sistema de archivos local.
Este sistema permite guardar cualquier fipo de objeto serializable y organizar

diferentes partidas (o slots de guardado) en carpetas separadas.
Desglose del Cédigo:
1. Atributos Principales:

o path: La ruta donde se almacenan los archivos guardados. Usa el
Application.persistentDataPath para asegurarse de que los archivos se
guarden en una ubicacion persistente especifica del sistema operativo.

o formatter: Utiliza un BinaryFormatter para serializar y deserializar objetos
en un formato binario.

o folder: Un campo que indica en qué carpeta especifica se guardan o

cargan los archivos.
2. Método Save<T> ():

o Guarda un objeto serializable en un archivo. El archivo se crea (o
sobrescribe si ya existe) en la ruta especificada.
o Sobrecargas: El método puede aceptar una ruta de carpeta opcional

o usar la carpeta configurada por defecto.

3. Método Load<T> ():
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o Carga un objeto desde un archivo si este existe. Deserializa el contenido
del archivo binario y lo convierte nuevamente en el tipo de objeto
guardado.

o Sobrecargas: Se puede especificar una carpeta opcional o cargar

desde la carpeta configurada por defecto.
4. Métodos de Gestion de Guardado:

o CheckGames(): Verifica la existencia de las carpetas de guardado
(slots de partidas) y las crea si no existen.

o LoadGame(): Intenta cargar un juego guardado desde un archivo
llomado game. Si no encuentra uno, selecciona por defecto el slot
SLOTI.

o SelectGame(): Permite seleccionar un slot de guardado, almacenando

el juego actual en una variable llamada currentGame.
5. Enumeracion SavedGameEnum:

o Define cinco slots de guardado (SLOTI, SLOT2, etc.) que se utilizan para

organizar y gestionar diferentes partidas guardadas.
6. Clase SavedGame:

o Representa un archivo de guardado que contiene informacion sobre el
slot de guardado actual. Se serializa y se guarda en el sistema para

cargar posteriormente el slot seleccionado.

SaveSystem.cs X

folder = "

SaveSystem(){

Save<T> (T t, file, folder = ") T e
am stream = F Stream(path + folder + file, FileMode.Create);

matter.Serialize(stream, t);
stream.Close();

Figura 132. SaveSystem
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El archivo Sceneloader define una clase sencilla llamada Sceneloader, que
proporciona una funcionalidad bdsica para cargar escenas en Unity. La clase ufiliza
el método estdtico SceneManager.LoadScene() de Unity para cambiar entre

escenas.
Desglose del Cédigo:
1. Método LoadScene(string name):

o Este método estaticorecibe el nombre de una escena como pardmetro
y utiliza SceneManager.LoadScene(name) para cargar la escena
correspondiente.

o Laclase estd disenada para facilitar la transicidon entre escenas sin tener
que escribir repetidamente el cédigo de SceneManager.LoadScene()

en diferentes partes del proyecto.

Sceneloadercs X

UnityEn
g UnityEngine.Scen:

LoadScene|
SceneManager. LoadScene(name) ;

Figura 133. Script ScenelLoader

En esta escena tenemos los campos:

¢ Code.
e Password.

e ConfirmPassword.

Los cuales el usuario tendrd que rellenar para cambiar su contrasena. En este caso el
campo code debe serrellenado con el cédigo que se le enviard al correo del usuario
a través del servicio de correo smtp, y los campos Password y ConfirmPassword deben

rellenarse con una clave creada por parte del usuario.
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Para enviar y confirmar estos datos se utiliza el script "FormSubmision” y
“ResetPasswordController” de esta forma el usuario presionar el botdn enviar puede

cambiar su confrasena.

] lking pp - - Android - Unity § 05f1)F <DXT1> - X
File Edi Assets GameObject Component Sewices Jobs Window Help

Add Component

Figura 134. Escena ReseltPassword

4.1.3.4. Fase de Pruebas

Para verificar el correcto funcionamiento del aplicativo movil con realidad
aumentada de nivel 1 se necesita realizar las pruebas de aceptacion que se muestran

a continuacién:
Pruebas de aceptacion:

Tabla 78. Pruebas de aceptacion: Ingreso correcto al sistema

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Ingreso correcto al sistema
Cddigo 1
N° historia de usuario 1
Historia de usuario Registro e ingreso de usuario
- . L El usuario debe tener la aplicaciéon instalada y en la pantalla de inicio
Condiciones de ejecucion -
de sesion.
. L El usuario debe ingresar sus credenciales correctas (email vy
Entrada/pasos de ejecucion <
confrasena).
Resultado esperado El usuario accede correctamente a la pantalla principal del sistema.
Estado Correcto.

Tabla 79. Pruebas de aceptacion: Ingreso incorrecto

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Ingreso incorrecto al sistema
Cddigo 2
N® historia de usuario 1
Historia de usuario Registro e ingreso de usuario
El usuario debe estar en la pantalla de inicio de sesion de la

Condiciones de ejecucién : L
aplicacion.

El usuario debe ingresar credenciales incorrectas o incompletas

Entrada/pasos de ejecucion (email/contrasefial.
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Resultado esperado Se muestra un mensaje de error y el acceso al sistema es denegado.

Problemas detectados e FError al validar credenciales correctas.
¢  Mensajes de error poco claros para el usuario.
Soluciones aplicadas e Corregir la légica de comparacidn entre credenciales

ingresadas y almacenadas.
e Anadir mensajes descriptivos para informar al usuario sobre la
causa exacta del error.
Estado El ingreso al sistema es incorrecto.

Tabla 80. Pruebas de aceptacion: Registro correcto de usuario

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Registro correcto de usuario

Cédigo 3

N° historia de usuario 1

Historia de usuario Registro e ingreso de usuario

Condiciones de ejecucion El usuario debe estar en la pantalla de registro de usuario.

Entrada/pasos de ejecucion El usuario debe ingresar un email vdlido y una contraseia adecuada.

Resultado esperado El usuario se registra correctamente y accede a la pantalla inicio de
sesion.

Estado Correcto.

Tabla 81. Pruebas de aceptacion: Registro incorrecto de usuario

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Registro incorrecto de usuario

Cédigo 4

N° historia de usuario 1

Historia de usuario Registro e ingreso de usuario

Condiciones de ejecucion El usuario debe estar en la pantalla de registro de usuario.

Entrada/pasos de ejecucion El usuario debe ingresar datos incorrectos o incompletos en el
formulario de registro.

Resultado esperado Se muestra un mensaje de error y el registro es denegado.
Problemas detectados e Formato incorrecto de correos no detectado.

e Contrasena con caracteres no vdlidos aceptada.
Soluciones aplicadas e Implementar validacion de correos electronicos mediante

expresiones regulares.
e Anadir validacion para caracteres permitidos y minimo de
caracteres en el campo de confrasena.
Estado El registro de usuario es incorrecto.

Tabla 82. Pruebas de aceptacion: Actualizacion correcta de la ubicacion del

usuario
Pruebas de aceptacién
Nombre de la prueba Actualizacion correcta de la ubicacién del usuario
Cédigo 5
N° historia de usuario 2
Historia de usuario Implementar geolocalizacién
Condiciones de ejecuciéon El usuario debe estar en la pantalla del mapa 'y tener el GPS activado.
Entrada/pasos de ejecucidon  El usuario presiona el botdn "Actualizar ubicaciéon'.
Resultado esperado La ubicacién actual del usuario se muestra correctamente en el
mapa.
Estado Correcto.

Tabla 83. Pruebas de aceptacion: Fallo al actualizar la ubicacion del usuario

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Fallo al actudlizar la ubicacién del usuario
Cédigo 6

N° historia de usuario 2

Historia de usuario Implementar geolocalizacién

Condiciones de ejecucién El GPS estd desactivado o la conexidn es débil.

Entrada/pasos de ejecucién  El usuario intenta actualizar la ubicacién presionando el botdn
correspondiente.
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Resultado esperado
Problemas detectados

Soluciones aplicadas

Estado

Se muestra un mensaje de error y no se actualiza la ubicacion.
e Ubicacién incorrecta en dreas sin senal GPS.
e Demora en actualizar la posicidon del usuario.
e Implementar un método de ubicacidén aproximada basada
enredes méviles.
e Reducir elintervalo entre solicitudes de ubicaciéon y optimizar
el uso de sensores.
La actualizacién de la ubicacién falla.

Tabla 84. Pruebas de aceptacion: Deteccidn correcta del usuario en una zona

turistica

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cddigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucioén

Entrada/pasos de ejecucion
Resultado esperado

Estado

Deteccidon correcta del usuario en una zona turistica

7

2

Implementar geolocalizacién

El usuario debe estar cerca o dentro de una zona turistica definida en
el mapa.

El usuario se acerca o entra en la zona furistica con el GPS activado.
La aplicacién detecta correctamente la ubicacion del usuario en la
zona turistica y lo nofifica.

Correcto.

Tabla 85. Pruebas de aceptacion: Fallo en la deteccidn del usuario en una zona

turistica

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cédigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecuciodn
Entrada/pasos de ejecucién

Resultado esperado
Problemas detectados

Soluciones aplicadas

Estado

Fallo en la deteccidén del usuario en una zona turistica
8
2
Implementar geolocalizacién
El GPS estd desactivado o la conexidn es débil.
El usuario se mueve dentro de la zona turistica, pero el GPS no
funciona correctamente.
La aplicacion no detecta la ubicacion del usuario o lo detecta fuera
de la zona turistica.
e Las zonas turisticas no aparecen en el mapa.
e Superposicién de zonas en mapas saturados.
e Verificarlas coordenadas almacenadas y el formato utilizado
para visualizacién.
e Ajustar la escala del mapa y mejorar la representaciéon
grdfica de las zonas.
La deteccidn del usuario falla.

Tabla 86. Pruebas de aceptacion: Reproduccion correcta de la narraciéon al activar

realidad aumentada

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cddigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucion
Entrada/pasos de ejecuciéon

Resultado esperado

Estado

Reproduccién correcta de la narracidn al activar realidad
aumentada

9

4

Narracién de guiones turisticos

El usuario debe estar en una zona turistica con larealidad aumentada
activada.

El usuario activa la realidad aumentada y la narracion debe
comenzar automdticamente.

La narracién comienza correctamente sin que el usuario tenga que
realizar otra accién.

Correcto.
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Tabla 87. Pruebas de aceptacion: Fallo en la reproduccion de la narracion al activar

realidad aumentada

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cédigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucion
Entrada/pasos de ejecucion

Resultado esperado
Problemas detectados

Soluciones aplicadas

Estado

Fallo en la reproduccion de la narracién al activar realidad
aumentada
10
4
Narracién de guiones turisticos
El usuario estd en una zona turistica, pero la narracién no comienza al
activar la realidad aumentada.
El usuario activa la realidad aumentada, pero la narracién no se
reproduce.
La narracion no se reproduce o se interrumpe.
e El audio no inicia automdticamente al entrar en una zona.
e Bagja calidad de sonido en altavoces pequenos.
e Configurar un disparador basado en geolocalizacién para
iniciar la reproduccion.
e Optimizar el archivo de audio con normalizaciéon vy
compresion de alta calidad.
La reproduccién de la narracion falla.

Tabla 88. Pruebas de aceptacion: Visualizacion correcta de objetos 3D en la

realidad aumentada

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Codigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucioén

Enfrada/pasos de ejecucion

Resultado esperado
Estado

Visualizacion correcta de objetos 3D en la realidad aumentada

11

6

Visualizacién de modelos 3D

El usuario estd en una zona fturistica con readlidad aumentada
activada y los modelos 3D preparados.

El usuario activa la cdmara y observa los objetos 3D sobre el mapa o
el entorno.

Los objetos 3D se muestran correctamente en la realidad aumentada.
La visualizacién de los objetos 3D es correcta.

Tabla 89. Pruebas de aceptacion: Fallo en la visualizacion de objetos 3D en la

realidad aumentada

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cddigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucidén

Entrada/pasos de ejecucion

Resultado esperado
Problemas detectados

Soluciones aplicadas

Estado

Fallo en la visualizacion de objetos 3D en la realidad aumentada
12
6
Visualizacién de modelos 3D
El usuario estd en una zona turistica, pero los modelos 3D no se
muestran correctamente.
El usuario infenta visualizar los objetos 3D, pero no aparecen o no se
ven bien.
Los objetos 3D no se muestran correctamente o no aparecen.
e Elmodelo 3D de la Catedral no carga correctamente.
e La cdmara no activa automdticamente la realidad
aumentada.
e  Opfimizar el modelo 3D en Blender y reducir su tamano para
mejorar el rendimiento.
e Revisar la inicializacién de la cdmara vy ajustar las
dependencias del framework RA.
La visualizacién de los objetos 3D falla.

Tabla 90. Pruebas de aceptacion: Navegacion correcta en la pantalla mapa

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cédigo
N° historia de usuario

Navegacién correcta en la pantalla mapa
13
2
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Historia de usuario
Condiciones de ejecucion
Entrada/pasos de ejecucion
Resultado esperado

Estado

Implementar geolocalizacién

El usuario debe estar en la pantalla del mapa con GPS activado.
El usuario navega por el mapa usando los controles disponibles.
La navegacidén por el mapa es fluida y sin errores.

Correcto.

Tabla 91. Pruebas de aceptacion: Navegacion incorrecta en la pantalla mapa

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cédigo

N® historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucion
Entrada/pasos de ejecucién
Resultado esperado

Problemas detectados

Soluciones aplicadas

Estado

Navegacién incorrecta en la pantalla mapa
14
2
Implementar geolocalizacién
El GPS estd desactivado o hay problemas en la navegacién del
mapa.
El usuario intenta navegar por el mapa, pero la aplicacién no
responde o lo hace incorrectamente.
La navegacion es lenta o incorrecta, y no responde adecuadamente
a las acciones del usuario.
e Elusuario no puede navegar correctamente entre diferentes
puntos del mapa.
e Las coordenadas de los puntos no coinciden con las
ubicaciones reales.
e Revisar y opftimizar la légica de control de navegacion,
ajustando los eventos de entrada (toques, gestos).
e Verificar la precisibn de los datos de geolocalizacién y
corregir las coordenadas en la base de datos.
La navegacién en la pantalla mapa falla.

Tabla 92. Pruebas de aceptacion: Funcionamiento correcto de los botones de

"Reproducir’, "Pausar" y "Reiniciar"

Nombre de la prueba

Cédigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucioén

Entrada/pasos de ejecucion
Resultado esperado

Estado

Pruebas de aceptacién

Funcionamiento correcto de los botones de "Reproducir’, "Pausar” y
"Reiniciar"

15

4

Narracién de guiones turisticos

El usuario estd en una zona turistica con la narraciéon activa en
realidad aumentada.

El usuario presiona los botones "Reproducir’, "Pausar” o "Reiniciar".

Los botones responden correctamente y controlan la reproduccién
de la narracién.

Correcto.

Tabla 93. Pruebas de aceptacion: Fallo en los botones de "Reproducir”, "Pausar" y

"Reiniciar"

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba
Cddigo

N° historia de usuario
Historia de usuario
Condiciones de ejecucidn

Entrada/pasos de ejecucion
Resultado esperado

Problemas detectados
Soluciones aplicadas

Estado

Fallo en los botones de "Reproducir’, "Pausar” y "Reiniciar"”
16
4
Narracién de guiones turisticos
El usuario estd en una zona turistica, pero los botones no responden
correctamente.
El usuario intenta controlar la narracién presionando los botones, pero
no funcionan correctamente.
Los botones no responden o la narracibn no se controla
correctamente.
e Los botones no responden en dispositivos antiguos.
e Revisar la compatibilidad del evento OnClick y probar en
versiones anfiguas de Android.
Los botones fallan en su funcionamiento.
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Tabla 94. Pruebas de aceptacion: Funcionamiento correcto de los enlaces a

formularios

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Funcionamiento correcto de los enlaces a formularios

Cédigo 17

N° historia de usuario 5

Historia de usuario Implementar enlaces

Condiciones de ejecucioén El usuario estd en una pantalla que contiene un enlace a un
formulario.

Entrada/pasos de ejecucion El usuario hace clic en el enlace para abrir el formulario.

Resultado esperado El enlace abre el formulario correctamente en una nueva ventana o
dentro de la aplicacién.

Estado Correcto.

Tabla 95. Pruebas de aceptacion: Fallo en los enlaces a formularios

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Fallo en los enlaces a formularios
Cédigo 18
N° historia de usuario 5
Historia de usuario Implementar enlaces
Condiciones de ejecucion El usuario estd en una pantalla que contiene un enlace a un
formulario.
Entrada/pasos de ejecuciéon  El usuario intenta hacer clic en el enlace, pero el formulario no se
abre.
Resultado esperado El formulario no se abre o muestra un error.
Problemas detectados e Elenlace no se abre en el navegador predeterminado.
e Los enlaces con caracteres especiales causan errores.
Soluciones aplicadas e ConfigurarIntent para abrir el navegador predeterminado en
Android.
e Validary codificar las URL antes de procesarlas en el cédigo
Estado Los enlaces a formularios fallan en su funcionamiento.

Tabla 96. Pruebas de aceptacion: Visualizacion correcta del modelo 3D en una
ubicacién especifica (Catedral, Parque, etc.)

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Visualizacion correcta del modelo 3D en una ubicacion especifica
(Catedral, Parque, etc.)

Cddigo 19

N° historia de usuario 6

Historia de usuario Visualizacion de modelos 3D

Condiciones de ejecucion El usuario estd en una ubicacién especifica con la realidad

aumentada activada.
Entrada/pasos de ejecucidon  El usuario observa el modelo 3D correspondiente al lugar donde se

encuentra.

Resultado esperado El modelo 3D se muestra correctamente en el entorno real a través
de la cdmara.

Estado Correcto.

Tabla 97. Pruebas de aceptacion: Fallo en la visualizacion del modelo 3D en una
ubicacién especifica

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Fallo en la visualizacion del modelo 3D en una ubicacion especifica
Cddigo 20

N° historia de usuario 6

Historia de usuario Visualizacion de modelos 3D

Condiciones de ejecucion El usuario estd en una ubicacién especifica, pero el modelo 3D no se

muestra correctamente.

Entrada/pasos de ejecucion El usuario intenta visualizar el modelo 3D correspondiente, pero no
aparece o se muestra mal.

Resultado esperado El modelo 3D no se muestra correctamente o no aparece en el
entorno real.
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Problemas detectados e La cdmara no activa automdticamente la realidad
aumentada.
e Revisar la inicializacién de la cdmara vy ajustar las
dependencias del framework ARfundation.
Soluciones aplicadas
Estado La visualizacion del modelo 3D falla.

Tabla 98. Pruebas de aceptacion: Nombre de la prueba  Funcionamiento
correcto del buscador de rutas

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Funcionamiento correcto del buscador de rutas

Cddigo 21

N° historia de usuario 12

Historia de usuario Visualizar ruta para llegar a la zona turistica

Condiciones de ejecucioén El usuario estd en la pantalla mapa vy utiliza el buscador.

Entrada/pasos de ejecucidon  El usuario selecciona una ubicaciéon de las zonas turisticas en el
buscador.

Resultado esperado El buscador muestra las rutas correctamente y permite seleccionar
una.

Estado Correcto.

Tabla 99. Pruebas de aceptacion: Fallo del buscador de rutas

Pruebas de aceptacién

Nombre de la prueba Fallo del buscador de rutas

Cddigo 22

N® historia de usuario 12

Historia de usuario Visualizar ruta para llegar a la zona turistica

Condiciones de ejecucion El usuario intenta utilizar el buscador, pero no funciona
correctamente.

Entrada/pasos de ejecucion El usuario ingresa una ubicacién o zona turistica, pero el buscador no
muestra resultfados o muestra rutas incorrectas.

Resultado esperado El buscador no muestra los resultados esperados o no responde
correctamente.
Problemas detectados e Losresultados no son relevantes para la bUsqueda.
e Eldiseno no es intuitivo para nuevos usuarios.
Soluciones aplicadas e Mejorar el algoritmo de busqueda para incluir sindnimos y

variaciones de términos.
e Simplificar la interfaz con campos y sugerencias de
autocompletar.
Estado El buscador de rutas falla.

Tabla 100. Pruebas de aceptaciéon: Recuperar contrasena exitosamente

Pruebas de aceptaciéon

Nombre de la prueba Recuperar confrasena exitosamente

Cédigo 23

N° historia de usuario 13

Historia de usuario Recuperacion de contrasena

Condiciones de ejecucion El usuario ingresa desde la pantalla de inicio de sesion a la opcién de

recuperaciéon de confrasefa.
Entrada/pasos de ejecucién  El usuario ingresa su correo electrdnico, recibe un cdédigo de
verificacién enviado por SMTP, y lo ingresa para restablecer su

contrasena.

Resultado esperado El usuario recibe el correo con el cédigo de verificacion, ingresa el
codigo correctamente y restablece su contrasena.

Estado Correcto.

Tabla 101. Pruebas de aceptacién: Fallo al recuperar contrasena

Pruebas de aceptaciéon

Nombre de la prueba Fallo al recuperar contrasena
Cdédigo 24
N° historia de usuario 13
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Historia de usuario Recuperacién de contrasena

Condiciones de ejecucion El usuario ingresa desde la pantalla de inicio de sesidn a la opcidn de
recuperacién de contfrasefia.

Entrada/pasos de ejecucion El usuario ingresa su correo electrénico, pero no recibe el cédigo de
verificacién, o ingresa un cédigo incorrecto.

Resultado esperado El usuario no puede proceder con la recuperacion de confrasena
debido a un error en el proceso o un codigo incorrecto.
Problemas detectados e Elcorreo de recuperacién no se envia.
e No se valida el cédigo de recuperacion ingresado.
Soluciones aplicadas e Verificar la configuracion SMTP y los permisos para enviar
Correos.

e Implementar un proceso seguro de validacion para el cédigo
recibido por el usuario.
Estado La recuperacién de contrasena falla.

Tabla 102. Proceso de evaluacién de prueba

Nro. Proceso de evaluacidon de prueba Resultados
1 Ingreso correcto al sistema (pantalla de inicio de sesién) Exitoso
2 Ingreso incorrecto al sistema (pantalla de inicio de sesidn) Exitoso
3 Registro de usuario correcto Exitoso
4 Registro de usuario incorrecto Exitoso
5 Actualizacién correcta de la ubicacion del usuario Exitoso
6 Fallo al actualizar la ubicacién del usuario Exitoso
7 Deteccidn correcta del usuario en una zona turistica Exitoso
8 Fallo en la deteccidén del usuario en una zona turistica Exitoso
9 Reproduccién correcta de la narracion al activar realidad Exitoso
aumentada
10 Fallo en la reproduccién de la narracion al activar realidad Exitoso
aumentada
11 Visualizacion correcta de objetos 3D en la realidad aumentada Exitoso
12 Fallo en la visualizacion de objetos 3D en la realidad aumentada Exitoso
13 Navegacién correcta en la pantalla mapa Exitoso
14 Navegacién incorrecta en la pantalla mapa Exitoso
15 Funcionamiento correcto de los botones de "Reproducir’, "Pausar" y Exitoso
"Reiniciar”
16 Fallo en los botones de "Reproducir’, "Pausar” y "Reiniciar" Exitoso
17 Funcionamiento correcto de los enlaces a formularios Exitoso
18 Fallo en los enlaces a formularios Exitoso
19 Visualizacion correcta del modelo 3D en una ubicacidn especifica Exitoso
(Catedral, Parque, etc.)
20 Fallo en la visualizacidon del modelo 3D en una ubicaciéon especifica Exitoso
21 Funcionamiento correcto del buscador de rutas Exitoso
22 Fallo del buscador de rutas Exitoso
23 Recuperar contrasena exitosamente Exitoso
24 Fallo al recuperar contrasena Exitoso

4.1.4. Resultados de la aplicacion movil

Un video completo de toda la ruta. Donde se incluya todo en unos 5 a 8 minutos.

204



\,anKlNG
Q?‘ee C 7.0(/¢

Bienvenido

Iniciar Sesi6n Registrarse

¢ Olvidaste tu Contrasena?

IS\

Figura 134. Pantalla Inicio de Sesion
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Bienvenido

Iniciar Sesién Registrarse

Correo
Contrasena

Confirmar Contrasefa

Acepta los Términos y Condiciones

Enviar

Figura 137. Pantalla Registro

Restablecer Contraserfa

Coadigo de Verificacion
Nueva Contrasefa

Confirmar Contrasefna

Enviar

Figura 138. Pantalla Restablecer Confrasena.
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13:43

Domingo, 1 de diciembre

M Gmail + ppjuan49@gmail.com + Ahora ~

Free Walking Tour App

Restablecer contrasefia

Se ha generado un token para

restablecer su contrasefa

Para restablecer su contrasefa use el
siguiente codigo:

aed788

Si usted no realizo esta accion puede obviar
este correo.Free Walking Tour

ARCHIVAR RESPONDER

Figura 140. Pantalla Mapa.
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PABLO

KA

PPJUAN49@GMAIL.COM

Cerrar Sesion

Figura 141. Accion botdn perfil de usuario.

AYUDANOS RESPONDIENDO UNA
ENCUESTA

Mas Tarde Si, Responder

Figura 142. Accion botdn formulario.
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CARRERA DE
TURISMO

Estudiar Turismo en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) puede
ofrecer una serie de beneficios y
oportunidades tanto académicas como
profesionales

Mas Informacién >

Figura 143. Funcién botén ir a Carrera de Turismo.
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La Catedral de Tulcan
Parque La Independencia
Parque La Concordia
Teatro Lemarie

Mercado Central

Q
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Q

Cementerio Municipal de Tulcan

Figura 144. Funcionamiento botdn rutas.
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INDICACIONES

Camina hacia el suroeste en
Luciano Coral
3338m

Gire ligeramente a la derecha a

Bolivar
8072 m

Gire a la izquierda a Pichincha
1139 m

Llegar a Pichincha, a la izquierda
om

Figura 145. Indicacion La Catedral de Tulcdan.
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Figura 146. Ruta turistica Catedral.
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=

Zona Turistica

jado a una zona con contenido turistico,
a la zona para recibir informacion de los
0s turisticos presentes

Figura 147. Alerta zona turistica Catedral.

Figura 148. Despliegue realidad aumentada Catedral.
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INDICACIONES

H Camina hacia el suroeste en
. Luciano Coral
714 m

“ Gire a la izquierda a Avenida
Brasil

1714 m

Gire a la derecha a Olmedo
977,7m

Gire a la derecha a 10 de Agosto
393m

Llegar a 10 de Agosto, a la
derecha
om

Figura 149. Indicaciones El parque de la Independencia.
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Figura 150. Ruta turistica Parque de la Independencia.
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=

Zona Turistica

Has llegado a una zona con contenido turistico,
escanea la zona para recibir informacion de los
atractivos turisticos presentes

Entendido

Figura 152. Despliegue realidad aumentada Parque de la Independencia.
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INDICACIONES

Figura 153. Indicaciones Parque de la Concordia.

Camina hacia el suroeste en
Luciano Coral
3338m

Gire ligeramente a la derecha a
Bolivar
8072 m

Gire a la izquierda a Pichincha
74,7 m

Llegar a Pichincha, a la izquierda
om

Figura 154. Ruta turistica Parque de la Concordia.
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Zona Turistica

Has llegado a una zona con contenido turistico,
escanea la zona para recibir informacion de los
atractivos turisticos presentes

Entendido

Figura 155. Alerta zona turistica Parque de la Concordia.

Figura 156. Despliegue realidad aumentada Parque de la Concordia.
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INDICACIONES

Camina hacia el suroeste en
Luciano Coral
3338m

Gire ligeramente a la derecha a
Bolivar
8072m

Gire a la izquierda a Pichincha

91,3 m

Gire a la izquierda a Sucre
90 m

Gire a la izquierda a 10 de Agosto
47,6 m

Llegar a 10 de Agosto, a la
izquierda
om

Figura 157. Indicaciones Teatro Lemarie.
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Figura 158. Ruta turistica Teatro Lemarie.
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Zona Turistica

Has llegado a una zona con contenido nristico.
escarnea la zona para recibir informacion de los
aractivos turisticos presentes

Entendido

Figura 160. Despliegue realidad aumentada Teatro Lemarie.
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INDICACIONES

Camina hacia el suroeste en
Luciano Coral
3338m

Gire ligeramente a la derecha a

Bolivar
4429 m

Gire a la izquierda a Boyaca
47,6 m

Llegar a Boyaca, a la izquierda
om

Figura 161. Indicaciones Mercado Central.
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Figura 162. Ruta turistica Mercado Cenfral.
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Zona Turistica

Has llegado a una zona con contenido turistico,
escanea la zona para recibir informacion de los
atractivos turisticos presentes

Entendido

Figura 163. Alerta zona turistica Mercado Cenfral.

Figura 164. Despliegue realidad aumentada Mercado Central.
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INDICACIONES

Camina hacia el suroeste en
Luciano Coral
714 m

Siga todo recto a Luciano Coral
117,7m

Gire a la izquierda a Paraguay
1578 m

Gire a la izquierda a Manabi
3021m

Gire a la derecha a Avenida del
Cementerio
1376 m

Gire a la derecha a Cotopaxi
07m

Llegar a Cotopaxi, a la izquierda
om

Figura 165. Indicaciones Cementerio Tulcan.
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Figura 166. Ruta turistica Cementerio Tulcan.
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Buscar...

Zona Turistica

Has llegado a una zona con contenido turistico
escanea la zona para recibir informacion de los
atractivos turisticos presentes

Entendido

Figura 167. Alerta zona turistica Cementerio Tulcdn.

Figura 168. Despliegue realidad aumentada Cementerio Tulcan.
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4.1.5. Resultados Interacciones

En la interaccion realizada por el Msc. Jaime lturralde el dia 14 de octubre del 2024
se pudo observar un error de adaptacién de la interfaz, el cual impedia que los

campos de registro e inicio de sesidon sean visibles para el usuario.

Dicho error fue corregido agregando la capacidad de deslizar los campos en caso
de que el dispositivo presente un tamano menor al predeterminado para la

aplicacién.

Figura 169. Scroll View.

@ free-walki 3-i Android - Unity 6 Preview (000.0.51)" <DX11> x

noies2 wsiinl
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Add Component

Figura 170. Accion Scroll.

4.2. DISCUSION

La intfegracion de tecnologias emergentes, con un rumbo particular en la realidad
aumentada (RA), dentro de las rutas turisticas urbanas, ha demostrado ser un
catalizador significativo en la transformacién de la experiencia turistica. Este estudio,
que explora la implementacion de RA en la ciudad de Tulcdn, se enmarca en un
contexto mdas amplio de investigaciones previas que han evidenciado la capacidad
de estas tecnologias para enriquecer la interaccién del turista con su entorno,

promoviendo un turismo mds informado, interactivo y atractivo.
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En primer lugar, es pertinente destacar la relacion entre los hallazgos de este estudio
y el trabajo presentado por Aguilar Yaure y Caiza Garcia (2020) titulado "Aplicacion
movil con realidad aumentada para el turismo en el Ecuador”. Este estudio subraya
coémo la RA puede reconfigurar la interaccién del turista con los espacios culturales e
histéricos, proporcionando acceso instantdneo a informacion contextualizada a
través de dispositivos moviles. En este sentido, nuestra investigacion no solo confirma
estos beneficios, sino que también expande su aplicacion al entorno urbano de
Tulcdn, donde la RA no solo complementa la experiencia del turista, sino que también
fomenta una mayor permanencia en los sitios de interés, un factor clave para el

desarrollo econdmico local.

Adicionalmente, el andlisis comparativo con el estudio desarrollado por Herndndez
Dominguez et al. (2023) titulado "Implementacion de tecnologia de realidad
aumentada en Turismo Alternativo en el estado de Hidalgo, México" resulta
particularmente esclarecedor. Este estudio destacd cOémo la RA puede ser una
herramienta estratégica para revitalizar destinos turisticos con menor visibilidad,
utilizando elementos interactivos como marcadores y cédigos QR para atraer y
retener la atencion de los visitantes. Nuestra aplicacion implementada en Tulcan
sigue la linea de una readlidad aumentada enfocada en la geolocalizacion,
demostrando que la RA no solo es eficaz para incrementar la accesibilidad de la
informacion, sino que también enriquece la experiencia del visitante al hacerla mas
inmersiva y memorable. Esto permite que incluso los turistas menos familiarizados con
el patrimonio local desarrollen una apreciacion mads profunda vy significativa del

mismo.

El impacto positivo de la RA en la promocion turistica también se refleja en el estudio
"Android Mobile Application for Promotion of Pangandaran Leading Tourism in
Augmented Reality Technology" desarrollado por Ady Purna Kurniawan et al. (2020).
Este trabajo evidencid como el uso de videos y medios visuales integrados en
aplicaciones moviles puede captar la atencidon de nuevos visitantes y mejorar la
percepciéon de los destinos. En consonancia con estos hallazgos, nuestra investigacion
en Tulcan implementd tecnologias similares, permitiendo a los turistas acceder a
contenidos audiovisuales que profundizan su conocimiento y comprension de los
puntos de interés cultural, contribuyendo asi a fortalecer la imagen de Tulcdn como

un destino turistico emergente de relevancia.
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En un contexto similar, el estudio "Aplicativo moévil con realidad aumentada para
realizar un tour virtual en el Gran Hotel de Lago" realizado por Flores S&nchez y
Valencia Jaramillo (2023), mostré la capacidad de la RA para crear experiencias
inmersivas que transforman la percepcion del usuario sobre los espacios turisticos. En
nuestro proyecto, la RA se utilizd con el objetivo de no solo informar, sino también
educar y entretener a los turistas, proporcionando una interaccion enriquecida con
el entorno urbano. Lo que permitid a los visitantes de Tulcdn experimentar la ciudad
de una manera mds completa y profunda, reafirmando el papel de la RA como una

herramienta clave para la creacion de experiencias turisticas significativas.

Ademdas, el estudio realizado por Silva et al. (2023) bajo el titulo "Development and
Evaluation of a Mobile Application with Augmented Reality for Guiding Visitors on
Hiking Trails" aporta una perspectiva importante sobre la funcionalidad de la RA como
herramienta de guia para turistas, permitiendo una exploracion autbnomay un mejor
entendimiento del entorno. En el contexto urbano de Tulcdn, la RA no solo sirve como
una guia efectiva, sino que también ofrecie a los turistas la oportunidad de desculbrir
la historia y cultura local de manera independiente, lo que contribuye a una
experiencia turistica mds personalizada y adaptable a las preferencias individuales

de los visitantes.

Por otra parte, en la investigacion "Asistente virtual con realidad aumentada para
recorridos turisticos para la zona centro del estado de Aguascalientes”, Bautista Cruz
(2023) menciona el potencial de combinar la RA con asistentes virtuales para mejorar
la experiencia del usuario. Aungque nuestro proyecto no incluyd un asistente virtual, la
RA implementada proporciond una asistencia digital efectiva, facilitando la
navegacion por las rutas turisticas y mejorando la interaccion con el entorno. Esto
sugiere que futuras implementaciones podrian beneficiarse de la infegracion de
asistentes virtuales, ampliando aun mds las capacidades de la RA para ofrecer

experiencias turisticas integradas.

Finalmente, el articulo "Augmented Redlity: The Game Changer of Travel and Tourism
Industry in 2025", Tan Gek-Siang et al. (2020), proyecta un futuro donde la RA se
posiciona como una tecnologia transformadora dentro de la industria turistica. Los
hallazgos de nuestra investigacion en Tulcdn refuerzan esta vision, evidenciando que
la RA no solo es una herramienta viable y efectiva para mejorar la experiencia del
turista, sino que también tiene el potencial de ser una piedra angular en la promocion

cultural y el desarrollo econdmico de destinos urbanos. La implementaciéon actual de
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la RA en las rutas turisticas urbanas de Tulcdn puede, por lo tanto, servir como un
modelo de referencia para futuras aplicaciones en diversos contextos turisticos, tanto

en Aareas urbanas como rurales.

Los resultados obtenidos en este estudio estdn alineados con las tendencias
observadas en investigaciones previas, confirmando que la RA es una tecnologia
emergente con un impacto significativo en la industria del turismo. Su capacidad
para facilitar una comprension mds profunda y una apreciacion mds rica del
patrimonio cultural, al tiempo que enriquece la experiencia del turista, la posiciona
como una herramienta indispensable para el desarrollo de destinos turisticos
modernos y competitivos. No obstante, sigue siendo crucial abordar los desafios
relacionados con la accesibilidad y usabilidad de estas tecnologias, garantizando
que sean inclusivas y faciles de usar para una amplia gama de usuarios, con el fin de

maximizar su impacto y efectividad en el contexto turistico global.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir de las enfrevistas revelan que es
completamente viable la aplicaciéon de ftecnologias emergentes, como la
realidad aumentada (RA), para complementar la experiencia en las rutas
turisticas urbanas de Tulcdn. Este hallazgo se alinea con el objetivo general de
la investigaciéon, que busca desarrollar una solucién utilizando tecnologias
emergentes para complementar las rutas turisticas urbanas.

El desarrollo del proyecto "Tecnologias Emergentes Aplicadas en Rutas
Turisticas Urbanas" ha demostrado de manera contundente el potencial
transformador de la realidad aumentada (RA) en el dmbito del turismo urbano.
A fravés de la implementacion de esta tecnologia, se ha logrado innovar en la
manera en que se presenta y promueve el patrimonio cultural de la ciudad de
Tulcdn. La RA ha permitido que los turistas interactien de manera mds
profunda con los elementos histéricos y culturales, haciendo que su recorrido
sea mds informativo y envolvente.

El empleo de la metodologia agil Extreme Programming (XP) fue esencial para
el desarrollo eficiente y flexible de la aplicacién, facilitando iteraciones rapidas
y una mejora confinua que ha alineado el producto final con las expectativas
y requisitos de los usuarios. La prdctica de ciclos cortos y la entrega frecuente
de versiones funcionales han permitido una retroalimentacion constante,
asegurando una aplicacion robusta, de alta calidad y ajustada a las
necesidades tanto de los visitantes como de los gestores de las rutas turisticas
urbanas.

En la presente investigacion se pudo evidenciar que la implementacion de
tecnologias emergentes, especificamente la realidad aumentada basada en
geolocalizaciéon constituye una estrategia viable y eficaz para el
fortalecimiento de las rutas turisticas urbanas en la ciudad de Tulcdn. Esto no
solo enriquece la experiencia del visitante, sino que también fomenta la

valorizacion del patrimonio cultural de la ciudad, confribuyendo
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significativamente a su desarrollo sostenible y al fortalecimiento de suidentidad
local.

Los fundamentos tedricos que respaldan esta investigaciéon fueron esenciales
para contextualizar y justificar el uso de tecnologias emergentes en el sector
turistico. En este sentido, conceptos como las rutas turisticas infeligentes y la
realidad aumentada permitieron comprender como una nueva forma de
interaccion del usuario con las rutas turisticas pueden facilitar experiencias mds
personalizadas, diddcticas y atractivas.

El andlisis de las rutas turisticas propuestas en el proyecto “Free Walking Tour”
desarrollado por la carrera de turismo en Tulcdn proporciond los puntos mds
emblemdticos como el Cementerio Municipal "José Maria Azael Franco" y
diversas plazas histéricas. La informaciéon recopilada sobre estos lugares fue
esencial para la elaboracién de la narracion de los guiones turisticos que
contextualizan los sitios, dotdndolos de una inmersion significativa y accesible.
Dichos guiones potfencian la experiencia del visitante al destacar los valores
historicos y culturales de cada destino.

En cuanto a las tecnologias emergentes, se destaca la relevancia de la
realidad aumentada y los sistemas de geolocalizacién en la mejora de la
interaccion con las rutas turisticas. La capacidad de estas tecnologias para
superponer elementos virtuales sobre el entorno fisico no solo facilita la
navegacion, sino que también permite explorar las rutas turisticas en mayor
profundidad, integrando informacién visual y auditiva de manera dindmica e
inmersiva.

La solucidn tecnoldgica desarrollada integra un mapa interactivo con
funcionalidades de realidad aumentada y narrativas audiovisuales activadas
por geolocalizacion. Este diseno prioriza la accesibilidad y la facilidad de uso,
garantizando que los usuarios puedan explorar las rutas de manera auténoma
y enriguecedora. Asimismo, la inclusion de modelos en tres dimensiones
representativos fortalece la inmersion del usuario.

Este estudio demostrd que las tecnologias emergentes no solo complementan
la experiencia turistica, sino que también impulsan el desarrollo cultural. Las
rutas turisticas urbanas de Tulcdn lograron conectar a los visitantes con su

patrimonio, al fiempo que ofrecen un modelo replicable para otras ciudades
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5.2

interesadas en revitalizar su oferta turistica mediante el uso de tecnologias

emergentes.
RECOMENDACIONES

Se recomienda expandir el uso de la RA a ofras rutas turisticas dentro y fuera
de la ciudad de Tulcdn. Asi podria incluir no solo rutas urbanas, sino también
dreas rurales y destinos patrimoniales menos conocidos, contribuyendo asi a
una mayor diversificacion y atractividad de la oferta turistica.

Para mantener la relevancia y efectividad de la aplicaciéon, es crucial
implementar un ciclo continuo de actuadlizaciones que incorporen nuevas
funcionalidades y mejoras basadas en el feedback de los usuarios. Esto podria
incluir la infegracion de elementos de gamificacién, opciones de
personalizacion segun los intereses del turista, y compatibilidad con nuevas
tecnologias emergentes.

Se sugiere la creacion de programas de formacién dirigidos tanto a los
operadores turisticos como a los usuarios finales de la aplicacion. La
capacitaciéon en el uso de la RA asegurard que todos los involucrados puedan
maximizar los beneficios de la fecnologia, reduciendo posibles barreras de uso
y mejorando la satisfacciéon del usuario.

Es fundamental implementar un sistemma que permita monitorear y evaluar
continuamente el impacto de la RA en las rutas turisticas. Este sistema deberia
incluir indicadores de desempeno clave que midan la satisfacciéon del usuario,
la frecuencia de uso de la aplicacion, y su impacto en la afluencia turistica y
en la economia local.

Para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del proyecto, es recomendable
establecer alianzas estratégicas con entidades gubernamentales,
organizaciones culturales, y el sector privado. Estas colaboraciones pueden
facilitar la promociéon y expansion del proyecto, asi como la obtencién de
financiamiento y recursos adicionales para su desarrollo continuo.

Finalmente, se recomienda desarrollar una estrategia de marketing y difusion
que dé a conocer los logros y beneficios del proyecto tanto a nivel regional
como nacional. Esto no solo atraerd a mds turistas a las rutas de Tulcdn, sino
gue también posicionard a la ciudad como un referente en la adopcion de

tecnologias emergentes en el turismo.
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Anexo 3. Manual de usuario para "FreeWalkingTour".

MANUAL DE USUARIO

Pdez Mullo Karen Shaden
Tobar Arcos Poblo Leonardo
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1. Introducciodn

Descripcion general: "FreeWalkingTour" es una aplicacion maévil disehada para
enriquecer la experiencia turistica en Tulcan, Ecuador. Utiliza tecnologias de realidad
aumentada y geolocalizacion para ofrecer contenido interactivo y audio

relacionado con las rutas turisticas.

Requisitos del sistema: La aplicacién es compatible exclusivamente con dispositivos

Android y requiere una conexion a internet para funcionar.
2. Funcionamiento de la Pantalla de Registro e Inicio de Sesidon
Pantalla de Registro

La pantalla de registro es la primera interfaz que los usuarios nuevos de
"FreeWalkingTour" encontrardn al abrir la aplicacién por primera vez. Esta pantalla
permite a los usuarios crear una cuenta para acceder a todas las funcionalidades de

la aplicacién.
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Bienvenido

Iniciar Sesién Registrarse

Correo
Contrasefia

Confirmar Contrasena

Acepta los Términos y Condiciones

Enviar

Elementos de la Pantalla de Registro:

Campo de Correo Electrénico: Aqui, el usuario debe ingresar una direccién de correo
electréonico vdlida. Este correo electronico serd utilizado como el identificador Unico

de la cuenta.

Campo de Contrasena: El usuario debe crear una contrasena segura que cumpla
con los requisitos minimos de la aplicacion. Se recomienda utilizar una combinacion

de letras mayusculas, minusculas, nUmeros y simbolos.

Campo de Confirmar Contrasena: El usuario debe reescribir la contrasena que ingresé

en el campo de contrasena, con el fin de que se verifiquen los caracteres ingresados.

Boton de Registro: Después de completar ambos campos, el usuario debe presionar
el botdn de "Registrar” para enviar su informacion. Si la informacién es correcta, se

creard la cuenta. En caso de error, se mostrard un mensaje indicando el problema.

Pantalla de Inicio de Sesion

245



La pantalla de inicio de sesidn permite a los usuarios registrados acceder a su cuenta

para utilizar "FreeWalkingTour".
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Bienvenido

Iniciar Sesién Registrarse

Correo

Contrasena

¢ Olvidaste tu Contrasefia?

Elementos de la Pantalla de Inicio de Sesion:

Campo de Correo Electrénico: El usuario ingresa el mismo correo electrénico que

utilizé durante el proceso de registro.
Campo de Contrasena: El usuario infroduce la contrasena asociada a su cuenta.

Boton de Inicio de Sesion: Después de ingresar los datos, el usuario debe presionar
"Iniciar Sesion". Silas credenciales son correctas, el usuario serd redirigido a la pantalla
mapa. En caso de error, se mostrard un mensaje indicando que las credenciales son

incorrectas.

Consideraciones Adicionales:
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Seguridad: Se recomienda a los usuarios no compartir su confrasena y cambiarla

regularmente para mantener la seguridad de su cuenta.

Olvido de Contrasena: "FreeWalkingTour" ofrece una opcidén para restablecer la
contrasena. Si el usuario olvida su contrasena, deberd ingresar a fravés del enlace
que se encuenfra en la pantalla de inicio de sesidon, con el correo electrénico

ingresado en el campo correspondiente.

¢,Olvidaste tu Contrasena?

Elementos pantalla de recuperacién de contraseia

Campo codigo de verificacion: El servicio de correo smtp enviard al correo del usuario

un codigo de verificacion, el cual el usuario tendrd que digitar en este campo.
Campo nueva contrasena: El usuario deberd digitar su nueva contrasena.

Campo confirmar contrasena: El usuario tendrd que repetir la contrasena que agregd
en el campo anterior, si los datos no son compatibles se mostrard el mensaje

correspondiente.

Botdn enviar: Se actualizard la contrasena del usuario y serd redirigido a la pantalla

inicio de sesion.
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Restablecer Contrasefa

New asdf

Cadigo de Verificacion
Nueva Contrasefa

Confirmar Contrasefa

Enviar

3. Interfaz de usuario

Pantalla principal: Después de iniciar sesion, serds dirigido a la pantalla principal,
donde puedes acceder al mapa interactivo, a la funcién de realidad aumentada, y
a enlaces que te permitirdn visitar la pdgina web de la Carrera de Turismo o

completar un formulario opcional.
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Menu de navegacion:
Mapa: Muestra las rutas turisticas disponibles y los puntos de interés marcados.

Boton Cerrar Sesidn: Este botdn te permite cerrar tu sesidon actual y regresar a la
pantalla de inicio de sesidn. Es Util si deseas cambiar de usuario o simplemente salir

de la aplicacion.

TS
~ S
(/
K 5
.'\
PABLO TOBAR
PPJUAN49@GMAIL.COM [ |

Cerrar Sesion
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Boton Formulario: Al presionar este botdn, se despliega un cuadro de texto con una
breve descripcidn y un enlace que te llevard a un formulario en linea. Este formulario
es opcional y puede ser utilizado para proporcionar retroalimentacion o informacion

adicional relacionada con la aplicacion o tu experiencia turistica.
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AYUDANOS RESPONDIENDO UNA
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5 Mas Tarde Si, Responder
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Boton Carrera de Turismo: Este botdn despliega un cuadro de texto con informacién
sobre la Carrera de Turismo en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC).
También incluye un enlace que te redirigird a la pdagina web oficial de la Carrera de

Turismo, donde puedes obtener mds detalles sobre los programas académicos y otros

recursos.

®
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Boton Ubicacion: Al presionar este botdn, se actualiza tu ubicacién actual en el mapa
interactivo. Es Util para asegurarte de que el mapa refleja tu posicion precisa mientras

exploras las rutas turisticas.

@

Realidad Aumentada: Una vez que el usuario se encuentre en un punto turistico,

recibirds una alerta que te permitird activar la funcion de AR.
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Zona Turistica

Has llegado a una zona con contenido turistico

escanea la zona para recibir informacion de los

atractivos turisticos presentes

Entendido ”‘

ey T~
Boton RA (Realidad Aumentada): Este botdn te lleva directamente a la pantalla de la
cdmara, donde se activa la funcionalidad de realidad aumentada. Aqui, puedes ver
elementos de realidad aumentada superpuestos en tu entorno real, junto con un

audio relacionado con la ruta turistica en la que te encuentras.
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Botdn Rutas: Este botdn despliega un cuadro de texto donde estdn las rutas turisticas,

lo que le permite al usuario elegir entre todas las rutas.
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QUIERO LLEGARA...
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Q La Catedral de Tulcan

1®

Parque La Independencia

.

Parque La Concordia
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Teatro Lemarie

Mercado Central
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Cementerio Municipal de Tulcan

|
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Direcciones: Una vez el usuario seleccione una de las rutas turisticas, se desplegard
un nuevo cuadro de texto con las direcciones para llegar a la ruta, ademds se

mostrard la ruta a seguir en el mapa con lineas azules.
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INDICACIONES

HI Camina hacia el suroeste en
' Luciano Coral

3144 m
(' Gire ligeramente a la derecha a
Bolivar
807.2m
= Gire a la izquierda a Pichincha
! 913 m
| “ Gire a la izquierda a Sucre
90 m
| “q Gire a la izquierda a 10 de Agosto
| 476 m
l F:] Llegar a 10 de Agosto, a la
' izquierda
om
B — — -

Botén indicaciones: Si el usuario necesita observar las direcciones para llegar a las
rutas nuevamente, puede utilizar el botdn indicaciones, el cual despliega el cuadro

de texto con las indicaciones.
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Boton detener recorrido: Una vez el usuario haya llegado a la ruta, o quiera llegar un
nuevo destino eliminar las indicaciones del recorrido anterior a través del botdn

detener recorrido, el cual se encuentra en la misma posicidon del botdn rutas.

@

4. Funcionalidades principales

Explorar rutas turisticas: Mueve el mapa para localizar las rutas turisticas. Al acercarte
a un punto de interés, recibirds una alerta que te indicard que estds en una zona

turistica.

Uso de la realidad aumentada: Cuando estés en una zona turistica y recibas la alerta,
puedes presionar el botdn que te llevard a la pantalla de Realidad Aumentada. Aqui,
la cdmara de tu dispositivo se activard, mostrando elementos de realidad

aumentada junto con un audio relacionado con la ruta especifica.
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Botén Regresar: Este botdn permite al usuario volver al mapa interactivo. Si deseas
explorar otra parte de la ruta o seleccionar una nueva, puedes usar este botdn para

regresar al mapa.

(_

Botén Pausar Narracién: Este botdn permite al usuario pausar la narraciéon del guién

en cualquier momento. Es Util si necesitas detener la narracién temporalmente

mientras exploras el entorno real.
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Botdn Reiniciar Narracion: Este botdn reinicia la narracion desde el principio. Es ideal

si deseas volver a escuchar la informacion desde el comienzo o si te perdiste alguna

(o)

b S

parte de la narracion.

Interaccion con enlaces y ofros recursos: Desde la pantalla principal, puedes
acceder a enlaces que te llevardn a la pdgina web de la Carrera de Turismo y a un

formulario opcional para proporcionar retroalimentacién o informacion adicional.
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