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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion denominado “Guia turistica virtual para informacién de
lugares turisticos de Cajamarca”, tuvo por finalidad ofrecer informacién de lugares turisticos
como es el caso de Cumbemayo, tanto a turistas nacionales como internacionales , utilizando la
realidad aumentada, con el objetivo de comparar resultados de la informacion de lugares
turisticos de Cajamarca facilitada con los medios actuales y la facilitada con la guia turistica
virtual, para determinar con cual de los dos se obtiene mejores resultados, en dicho
procedimiento se utilizé la metodologia Mobile-D. Luego de comparar entre el grupo control y
experimental, se obtuvo como resultado que la guia turistica virtual desarrollada con realidad
aumentada, si facilita con precisién, en un nivel medio alto, la informacion de lugares turisticos

de Cajamarca en comparacion con la informacién brindada actualmente por otros medios.

Palabras Claves: Guia turistica, virtual, realidad aumentada, informacion, lugares turisticos.
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ABSTRACT

In this research project called "Virtual tourist guide for information on tourist places in Cajamarca"
was intended to provide information on tourist places such as Cumbemayo both national and
international tourists, using augmented reality, with the aim of comparing Results of the
information of tourist places of Cajamarca provided with the current means and that provided with
the virtual tourist guide, to determine which of the two best results are obtained, in this procedure
the Mobile-D methodology was used. After comparing the control and experimental group, it was
obtained as a result that the virtual tour guide developed with augmented reality will accurately
provide information on tourist places in Cajamarca at a medium high level compared to the

information currently provided by other means.

Keywords: Tourist guide, virtual, augmented reality, information, tourist places.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

A nivel mundial, el turismo es en la actualidad un elemento incorporado a la forma de vida de
una parte importante de la sociedad. Tiene un peso notable en la economia de muchos paises y
es uno de los primeros capitulos del comercio internacional. Ademas, cumple una creciente
funcion en la comunicacién y conocimiento entre las personas. Por su naturaleza y efectos es
una actividad que debe estar al alcance de todos los ciudadanos [1]. Es decir, el mercado turistico
demanda una gran cantidad de informacién, principalmente considerando a los viajeros
independientes. Para sentirse seguras las personas interesadas en viajar requieren informaciéon

previa sobre los destinos, productos y servicios turisticos ofrecidos en la localidad a ser visitada

[2].

Si consideramos que en el Perl las empresas medianas y pequefias invierten poco en temas de
investigacion y desarrollo, diriamos entonces que el sector turismo, compuesta por empresas
medianas, pequefias y hasta familiares, no esta del todo preparada, tecnolégicamente hablando,
para afrontar los retos que la era de la informacién y conocimiento exigen. El principal problema
es que gran parte de las empresas ligadas al turismo en el Pert desconocen como es que las
tecnologias de informacion, que existen actualmente en el mercado, pueden significarles un
aporte importante, un valor agregado en procura del crecimiento interno de su negocio, que a su

vez impulse el crecimiento econémico del pais [3].

En Cajamarca, el turista manifiesta que existe informaciéon defectuosa, deficiente por parte de
expertos en el turismo, informacion que obliga al turista buscar en fuentes originales mas fiables.
Uno de los mayores problemas que esta surgiendo en la sociedad de la informacién, relacionada
con el turismo, es la facilidad de identificar de manera rapida la veracidad de la informacién de
todos los lugares turisticos de Cajamarca; situacién que permite contextualizar estudios de otros
espacios relacionados al turismo, en los que indican que no existe informacion sistematizada y
adecuada en soporte digital mediante camaras fotograficas o de video, grabadora de voz, asi
como todo utensilio que nos permita recoger mejor la informacion y guardarsela para, de este
modo, ofrecérsela al turista a través de realidad aumentada y con georreferenciacibn como

complemento de la informacion actualmente brindada [4].

Respecto a los lugares turisticos, de manera general segun estudios realizados, no existe
informacion que pueda ser brindada a los turistas de manera eficaz, mas bien se observa poco
interés en el proceso de categorizacion, jerarquizacion y sistematizacién de recursos turisticos,
falta trabajo coordinado para el desarrollo de guias sistematizadas con realidad aumentada de
los diferentes lugares turisticos, teniendo en cuenta la realidad aumentada y georreferenciacion
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[5] El turismo es un beneficio de la integracion, el problema radica en la sistematizacién de la
informacion, sin dejar de controlar al resto de las partes que complementan a éste. Deficiente
informacion en una guia turistica virtual que incluya servicios de alojamiento, alimentacion,
esparcimiento. La informacién de los lugares turisticos no esta al alcance de toda persona
mediante la realidad aumentada que sea del interés del turista y mostrar jerarquicamente los

atractivos acordes con las exigencias de la demanda [6].

El turista necesita poner énfasis en el uso de una guia virtual con realidad aumentada, que le
permita tener acceso a la informacion exacta cuando se encuentra en un determinado lugar
turistico con solo enfocar con la camara de un dispositivo mévil. [7]. Dentro de dicho contexto, se
puede considerar que el turista en Cajamarca tiene dificultades para determinar si la informacion
brindada por un guia de turistas, afiche o periddico, es real y es lo que esta buscando; no se
puede identificar un guia virtual con realidad aumentada que permita conocer un determinado
lugar turistico. Por lo tanto, no existen portales turisticos o guias virtuales con realidad aumentada
como medio de orientaciébn mas real que contenga la informacion deseada que llegue a todas

las personas interesadas en conocer un determinado lugar en un determinado tiempo.

En Cajamarca existe una gran deficiencia en cuanto a la informacion de lugares turisticos, para
los turistas que llegan por via terrestre o aérea, no existe la informaciéon preliminar con
informacion de los principales lugares turisticos como por ejemplo de un aplicativo movil con
realidad aumentada georreferenciado que oriente y mucho menos quien brinde informacién
relacionada al turismo. Existe una policia de turismo que desconoce la informacion que muchas
veces pregunta el turista, informacién necesaria que principalmente se basa en saber qué lugares

turisticos existe en Cajamarca. [8]

Ante la probleméatica descrita, para el presente proyecto, surge la pregunta: ¢Coémo seria el
desarrollo de una guia turistica virtual con realidad aumentada para la informacion de lugares
turisticos de Cajamarca?, por tal motivo se busca demostrar la hipétesis que la guia turistica
virtual desarrollada con realidad aumentada, en funcion de su acceso, busqueda, ubicacion,
obtencion e interpretacion, facilitard con precision en un nivel medio alto informacion de lugares
turisticos de Cajamarca en comparacion con la informacién brindada actualmente por otros

medios.

Para tal caso, el presente trabajo de investigacion se justifica desde la perspectiva teérica,
porque brinda conocimiento tedrico especifico sobre elaboracién de una guia turistica virtual; el
conocimiento tedrico que existe es general y el aporte de los antecedentes se refiere a
estructuracion de informacion, posicionamiento tridimensional, promocién turistica y arquitectura
tecnoldgica. Desde la perspectiva practica, se aportara con la guia de lugares turisticos no sélo
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para ser utilizada para facilitar informacién de los lugares turisticos de Cajamarca, sino también
para facilitar informacién de los lugares turisticos de otras ciudades del Peru; generalizando la
utilizacién de esta guia turistica virtual para facilitar informacién de lugares turisticos del Per(
distribuidos en sus diferentes ciudades; inclusive podria utilizarse esta guia turistica virtual, en
formato de prototipo, para facilitar informacion de lugares turisticos de ciudades de otros pais
similares o distintos al nuestro; llegando incluso generar un aplicativo mévil con fines de
comercializacion. Desde la perspectiva social, por un lado, los resultados de esta investigacion
beneficiardn a los turistas para que tengan informacion precisa y en tiempo real de lugares
turisticos de Cajamarca. Por otro lado, considerando que el rubro de la industria turistica se ubica
en las ciencias sociales, las consecuencias de los resultados de esta investigacion generarian
mas turismos permitiendo una dinamica socio-econémica mayor que beneficia a los empresarios
Cajamarquinos de los diferentes rubros: transporte de pasajes, movilidad interna, restaurantes,
hoteles y hospedajes, recreacion, artesania y otros rubros especificos del turismo.

El presente trabajo de investigacion, por ser uno de las primeras experiencias en la ciudad de

Cajamarca, se realizara teniendo en cuenta el principal lugar turistico de Cumbemayo.

El objetivo de la investigacién es desarrollar una guia turistica virtual, con realidad aumentada,

para informacion de lugares turisticos de Cajamarca.

El presente proyecto esta estructurado por capitulos, en el capitulo Il “marco teérico”, se
describen los antecedentes tedricos de la investigacion, bases tedricas, asi como la definicidn
de términos basicos que se utilizan en el desarrollo del proyecto en mencion. En el capitulo Il
“‘materiales y métodos” se describe ubicacion geografica, método de acopio de informacion,
tiempo de desarrollo, procesamiento, analisis y muestra de resultados de la informacion
recopilada. En el capitulo IV “andlisis y discusion de resultados”, se describen los resultados
obtenidos de la investigacion, en base a los objetivos planteados. Se finaliza con el capitulo V

gue hace referencia a las conclusiones y recomendaciones en base al desarrollo del proyecto.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1. Antecedentes internacionales

Aguayo [9] indica que es importante disefiar un modelo de sistema integrado de gestion de
destinos turisticos basado en una arquitectura software que cubra todas las necesidades de
informacion internas y externas de los modernos entes de gestion, que pueda integrarse con
otros sistemas de destino ofreciendo una informacién de calidad y no redundante, que articule y
facilite la promocién de los lugares turisticos del entorno y que sea capaz de tener en cuenta la
opinion de los turistas de una forma eficaz y productiva. La arquitectura, definida con un alto nivel
de abstraccion, se basa en una estructura compleja que, que facilita su analisis y descompuesto
en cuatro subsistemas: el subsistema de informacion, el subsistema de comercializacién, el
subsistema de direccién y el subsistema de integracion de toda la informacion turistica disponible;
todo esto integrado con redes sociales a través de mecanismos de escucha activa. Se toma este

trabajo de tesis porgque brinda de una forma limitada y parcial la estructuracion de informacion.

Gobmez [10], para el caso de Medellin - Colombia, manifiesta que el turismo, debido a su
importancia en el desarrollo econémico, en la actualidad es una actividad que no solo conlleva a
recorrer un camino donde la intencidén no es sélo mostrar sus riqguezas naturales, arquitecténicas
y culturales, sino posicionarse como una marca de ciudad, que ofrece un producto integral de
experiencias a quienes las visitan. Ante este crecimiento turistico, y en busca de promocionarse
a través de los medios masivos de comunicacion, algunas de las opciones accesibles a muchos
consumidores para vender las ciudades como potenciales destinos turisticos son la television, el
video y las nuevas tecnologias como el Internet, Esto se hace posible a través de géneros
televisivos como la cronica, el reportaje, el documental, el reality show, los cuales trasmiten una
experiencia de viaje con voz y rostro y cautivan futuros viajeros. Se considera este trabajo de
tesis porque proporciona ideas de como poder promocionar mejor el turismo utilizando

herramientas tecnoldgicas.

Najera [11] propone un método de resolucion, basado mayormente en el procesamiento de la
imagen, logrando prescindir de la necesidad de tener informacion a priori de la posicion
tridimensional de los objetos en la escena. Este método por el cual menciona el posicionamiento
tridimensional es de vital importancia para en los métodos y procesos de virtualizaciéon
tridimensional. Para ello propone la utilizacién de detectores y descriptores de puntos de interés,

aprendizaje de maquina y geometria proyectiva para la calibracion de la camara y un método de
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seguimiento para la posterior operacion. También muestra la aplicacién del modelo propuesto en
un sistema asistente de dibujo basado en realidad aumentada. Este trabajo de tesis es de gran

aporte porque brinda ideas de posicionamiento tridimensional con geometria proyectiva.

Leiva [12] en su trabajo realizado muestra la importancia de la incorporacion de sistemas de
recomendacion en las herramientas de realidad aumentada disefiadas para el turismo, ya que
permiten ofrecer informacion personalizada respecto a las preferencias del turista. De esta forma,
los turistas podran encontrar de forma facil y rapida aquellos puntos de interés que desean visitar
o utilizar, sin verse desbordados por una sobreabundancia de informacién. Ademas, dichas
herramientas pierden gran parte de su potencial si funcionan de forma aislada. Es por ello que
existe una necesidad de colaboracién entre los diferentes agentes del sector turistico (empresas,
organismos publicos, centros de investigacion, etc.) para crear arquitecturas (realidad virtual, por

ejemplo) que permitan la integraciéon de los diferentes sistemas de informacion turistica.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Salazar [13], en el informe de su tesis, considera que los sistemas operativos Android e iOS son
los méas apropiados para desarrollar aplicaciones si se quiere llegar a un gran nimero de
usuarios, ya que abarcan el 82.9% del mercado de dispositivos maviles, liderando Android con
un 65% del mercado. La herramienta de desarrollo para Realidad Aumentada NyARToolkit,
funciona de manera 6ptima ya que permite no solo la inclusion de imagenes 3D sino también que
se ejecutan archivos de audio al mismo tiempo. Los marcadores son un elemento importante ya
gue el disefio de estos influye directamente en el resultado de la aplicacién. Los marcadores no
deben ser ni muy simples ni muy complejos, el que no tengan detalle alguno hace que lo confunda
con cualquier elemento capturado por la camara; el que tenga muchos detalles hace que el
reconocimiento sea deficiente y tomada en cuenta porque nuestra aplicacion se desarrollara

especialmente para dispositivos méviles con sistema operativo Android.

Benavides [14], para los recorridos turisticos virtuales en Lima, indica que la utilizacion de este
tipo de aplicaciones en nuestro pais y de forma gratuita fomenta en gran medida el turismo y el
comercio, ya que las empresas pueden ser ubicadas de una forma facil y rapida, esto se logra
afiadiendo mas capas sobre el mapa y georeferenciando desde las empresas grandes hasta las
micro empresas. La principal ventaja que se logra con esta aplicacion es que no existen limites
de informacion y es muy independiente de su ubicacién geogréfica, lo Unico que se necesita es
poseer conexién a internet y un browser. Otra de las ventajas que posee el sistema es que es
genérico para cualquier ciudad, empresa, centro comercial, escuelas, colegios, universidades,
en fin, cualquier entidad que desea ubicarse geograficamente. Tomamos esta tesis porque

aportard conocimientos de georeferenciacion, que sera utilizado en la presente investigacion.



Oblitas [15], en la regidon Lambayeque, con la aplicacién mévil multiplataforma, como guia,
demostré la disminucion del tiempo promedio que le toma a un turista consultar destinos
turisticos. Después de las pruebas, concluyé que la aplicacion movil ayudé a que al turista no le
tome mucho tiempo averiguar sobre la informacién necesaria de 3 destinos demostrando que
con la aplicacion lo puedo hacer en 8 minutos aproximadamente. Esto se debio a que el software
ha centralizado la informacion basica y necesaria (fotos del lugar, direccion, teléfono, horarios de
atencion, servicios, promociones, tarifas y un mapa de rutas) en una sola aplicacion. Por lo tanto,

este trabajo de tesis se toma porque en nuestra investigacion aportara con procedimientos de
recopilaciéon de informacion.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Guiaturistica virtual con realidad aumentada

2.2.1.1. Guia turistica virtual

Una guia turistica puede referirse a una publicacion digital que recopila informacion sobre los
hechos mas relevantes de una ciudad, un museo, un edificio histérico o cualquier otro atractivo
para el viajero. Puede incluir informacion de zona geogréfica, clima, atractivos, rutas de acceso,
direcciones, precios de hoteles, restaurantes, etc. [16]. La principal funcién de una guia turistica
es la de otorgar informacion acerca de un lugar y de ese modo ofrecer una especie de asistencia
turistica. Por lo general, los datos que contienen son los relacionados a como llegar, tramites
migratorios, qué ver y qué hacer, donde dormir, donde comer y aconsejar o recomendar. Existen
distintos tipos de guias, las cuales se adaptan al gusto de cada viajero, algunas de ellas explican
coémo viajar con niflos o de mochileros a un destino, otras se centran en los aspectos culturales
del lugar, etc. [17]. Cuando se habla de guia turistica virtual esta presente puntos de interés,

geolocalizacion, Google maps, etc.

Un punto de interés?! representa un punto o una ubicacién que pueda ser interesante para
alguien, un punto de interés puede ser, por ejemplo, Cumbemayo, Ventanillas de Otuzco por su
atractivo turistico. La informacion que contiene un punto de interés debe contener de manera
obligatoria la ubicacion que es representada por, al menos, la latitud? y la longitud® de tal manera
gue mediante un sistema de referencia geodésico*se pueda obtener la ubicacion exacta del
punto de interés. La accién de ubicar un punto de interés mediante esta manera también es

conocida como geolocalizacién o georeferenciacion [18].

La geolocalizacién es una tecnologia que utiliza datos obtenidos de la computadora o dispositivo
movil de un individuo para identificar o describir su ubicacion fisica real. Es una de las
manifestaciones mas populares del desarrollo actual de tecnologias de la informacion y
recientemente esta experimentando un aumento significativo de popularidad. La geolocalizacién
consiste en conocer automaticamente la ubicacion geografica en la que nos encontramos. Un

sistema de geolocalizacion es una solucion de la tecnologia de la informacion que determina la

1 También llamado Point Of Interest o POI.
2 Geografia. Distancia que hay desde un punto de la superficie terrestre al Ecuador, contada en grados de meridiano.
3 Geografia. Distancia expresada en grados, entre el meridiano de un punto y otro tomado como referencia en el Ecuador.

4Es un modelo matematico que sirve para identificar cualquier ubicacién de la Tierra. Actualmente el sistema estandar es el sistema geodésico
mundial de 1984 (también llamado World Geodetic System 84 o WGS84).
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ubicacién de un objeto en un entorno fisico (geo-espacial) o virtual (Internet). El propdésito de la
geolocalizacion es determina la ubicacion fisica de un objeto o una persona con relacién a un

sistema de coordenadas (mapa) para, posteriormente, acceder a informacién especifica [19].

La geolocalizacion consiste en situar un objeto en el espacio mediante un sistema de
coordenadas: latitud, longitud y altitud. Este proceso es utilizado por los Sistemas de Informacion
Geografica (también conocidos por siglas en ingles GIS). Estos sistemas se encargan de integrar
hardware, software y datos geograficos. Dentro del marketing de geolocalizacion existen dos
actores, relacionados entre si: empresas y clientes. Geolocalizar una empresa consiste no solo
en establecer su localizacion geogréfica (georreferenciacion), sino en afiadir informacién para
dotarla de contenido (textos, imagenes, videos, etc.). Con respecto a geolocalizar clientes, las
redes sociales hacen cada dia un mayor uso de las herramientas de geolocalizacién para

fomentar la socializacién de sus usuarios [27].

La geolocalizacion, una nueva forma de hacer marketing basada en la localizacion, cada vez es
mas sencilla gracias a herramientas como Google Maps o Foursquare. Ademas, redes sociales
como Facebook o Twitter la incluyen en sus plataformas como un afiadido para poder compartir
el lugar en el que nos encontramos. Esto es muy interesante para las empresas del sector
turistico, que pueden aprovechar estos servicios para hacer distintas promociones. La
geolocalizacién o el geomarketing, gracias a las redes sociales e Internet, se ha convertido en
una herramienta muy importante para las marcas. Asi, esta nueva forma de hacer marketing
basada en la localizacién, cobra mas importancia en el sector turistico, puesto que la ubicacién
de un negocio es esencial para los usuarios a la hora de tomar decisiones. Las redes sociales
como Twitter o Facebook facilitan al usuario el poder compartir su localizacion, algo que viene

muy bien a las que promueven el turismo, que podran tener un publico mucho méas segmentado.

Google que permite navegar sobre mapas y provee informacién muy detallada como nombres
de rutas, imagenes satelitales y nhombres de lugares importantes, entre otros. Esta informacion
puede ser utilizada por otras aplicaciones que deseen hacer uso de mapas con puntos de interés
superpuestos Existe una gran cantidad de aplicaciones, tanto web como moviles, que hacen uso
del API® de Google Maps para incluir sus propios puntos de interés a estos [20], como ejemplo,
se puede tomar una captura de pantalla que corresponda a la aplicacién “Field Trip”® que hace
uso del APl de Google Maps para android para mostrar puntos de interés cercanos a la ubicacion

actual del dispositivo mévil. Actualmente, Google Maps combina una serie de caracteristicas que

> Application Programming Interface, Interfaz de programacion de aplicaciones, provee especificaciones para que diferentes aplicaciones de
software puedan comunicarse entre si.
& Aplicacion Android de Google, NianticLabs@Google. https://play.google.com/store/apps/details? id=com.nianticproject.scout


https://play.google.com/store/apps/details

nos permiten con unos pocos clics encontrar un abanico de opciones a nuestra consulta. Un
mapa interactivo, diferentes opciones de configuracion, tarjetas de informacion y muchisimo

contenido de Street View, que proporciona panoramicas a nivel de calle. [21]
2.2.1.2. Realidad aumentada

La realidad aumentada consiste en aquella informacién adicional que se obtiene de la
observaciéon de un entorno, captada a través de la cadmara de un dispositivo que previamente
tiene instalado un software especifico. Por otro lado, la informacion adicional identificada como
realidad aumentada puede traducirse en diferentes formatos. Puede ser una imagen, un audio,

un video, entre otros [22].

Realidad Aumentada son sistemas informéticos que mezclan informacion virtual de cualquier
tipo, desde imagenes 2D, texto o figuras 3D, con un escenario fisico real [23]. La Realidad
Aumentada es el término que se usa para definir una vision directa o indirecta de un entorno
fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales para la creacion de

una realidad mixta a tiempo real [24].

Aumenta, un grupo de trabajo dedicado a la investigacion de la realidad aumentada aplicada a
la educacion y Pérez Parras proponen 2 tipos diferentes de realidad aumentada: La realidad
aumentada basada en marcadores y la realidad aumentada basada en geolocalizacion, cada una
con sus diferentes elementos que se irdn describiendo a medida que desarrolle el presente

proyecto de tesis.
2.2.1.2.1. Arquitectura de los sistemas de realidad aumentada

Los sistemas de realidad aumentada son sistemas informaticos en los que existe una interaccion

entre el sistema y el usuario

. Como en cualquier otro sistema de estas caracteristicas, el tiempo de respuesta es un
componente critico que determina en gran medida el éxito o fracaso de una aplicacién. En funcion
de las prestaciones del sistema y los componentes hardware disponible y la complejidad de
procesamiento de sus procesos, es normal encontrar dos tipos de arquitecturas basicas que son
los sistemas autonomos y los sistemas distribuidos. En nuestro proyecto se considera a los
sistemas auténomos, porque son aquellos en los que la totalidad de las operaciones y tareas del
sistema se llevan a cabo en un terminal. Este tipo de aplicaciones suelen ejecutarse en entornos
muy limitados en cuanto a espacio y cuya informacién cabe en un terminal. También puede darse
el caso de que el nimero de muestras a aumentar y la informacion que se afade sea

suficientemente pequefia para poder ser procesada y mostrada en un solo dispositivo. Dentro de
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este grupo se pueden encontrar desde ordenadores convencionales conectados con una
webcam, hasta teléfonos moéviles de Ultima generacion, pasando por equipos que estan

compuestos por dispositivos de visualizacién y procesamiento conectados entre si [25].

La fig. 1 muestra una arquitectura interna tipica de una aplicacién de realidad aumentada que
funciona mediante reconocimiento visual, cuya arquitectura interna de un sistema autébnomo esta
compuesta por, al menos, los siguientes médulos:

v’ Captacion de escenario.

v Tratamiento de imagenes.

v Reconocimiento visual.

v' Matching de patrones.

v' Mezclado de realidad y aumento.

v" Visualizacion.

TRATAMIENTO DE - RECONOCIMIENTO
IMAGENES VISUAL

MEZCLADO MATCHING DE BASE DE

. h -
VISUALIZACION REALIDAD - AUMENTO PATRONES DATOS

(Realidad Aumentada)

Fig. 1: Diagrama de arquitectura de Sistema Auténomo
2.2.1.2.2. Herramientas para la aplicacion de realidad aumentada

Basicamente deberiamos saber qué tipo de aplicaciones de realidad aumentada podemos
encontrar, pero segln lo que deseamos desarrollar veremos con qué herramientas contamos
para su respectiva aplicacion, ahora por sus funciones tenemos dos categorias en la que se

puede clasificar, estas son: basadas en el reconocimiento de las imagenes y basadas en GPS.

2.2.1.2.2.1.Basadas en reconocimiento de imagenes

En este tipo de aplicaciones se toma en cuenta para su funcionamiento el reconocimiento de

elementos del mundo real estos pueden ser imagenes, simbolos, formas, etc. Una vez que se
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reconoce este tipo de elementos la aplicacion se encarga de calcular la posicion y la orientacion

del objeto, es decir se asocia contenido o informacion a un elemento del mundo fisico.

Como referencia de algunas herramientas mas utilizadas para el desarrollo de esta aplicacion
tenemos:

v’ ArtoolKit

v' Aumentaty Autor

v' Aurasma

v SketchUp™

2.2.1.2.2.2.Basadas en GPS

Las aplicaciones de realidad aumentada basadas en GPS aprovechan las ventajas de los
sistemas de GPS. Usando la posicién de nuestro terminal movil o dispositivo con GPS para
encontrar puntos de referencia y representar a partir de estos lo que se conoce como “Puntos de
interés” o POI. Cuando un POl es visible en nuestro terminal el usuario puede interactuar con él
para obtener informacion adicional sobre el elemento del mundo fisico al que se etiqueta o para

obtener direcciones que permitan llegar hacia el punto de interés.

Las siguientes herramientas son las que cominmente se utilizan para realizar las aplicaciones
de realidad aumentada basadas en GPS.

v’ Layar

v Junaio

v' MiXare

2.2.1.2.3. Tipologia de realidad aumentada

Aparte del factor tecnoldgico (vinculado a la innovacion) y el humano (vinculado a la creatividad),
para que se pueda dar la realidad aumentada se debe disponer de elementos que sirvan como
“traductores” de la informacion. En esta seccidn se detalla algunas de las formas mas usadas de
realidad aumentada en funcién de la forma de incorporar la informacion digital a la realidad. Se
ha incorporado alguna opcidn a esta propuesta, asi como las ventajas y desventajas, y éstas son

las 5 tipologias de realidad aumentada que se logré determinar.

2.2.1.2.3.1.Realidad aumentada con marcador

Es la que utiliza tarjetas como marcadores para superponer escenas tridimensionales, es una de
las mas difundidas [26]. En la Fig. 2 se muestra marcador predefinido, asi como realidad

aumentada sobre marcador.
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v

v

Ventaja: Sélo hace falta la imagen de una camara para poder extraer toda la informacion
necesaria.

Desventaja: Requiere de marcadores que interpreten esa informacion.

Fig. 2 Izquierda, marcador predefinido.

Derecha: Realidad Aumentada sobre el marcador

El proceso de realidad aumentada con marcadores involucrados en una simple explicacion:

v
v

Se parte del conocimiento previo de los parametros intrinsecos de la camara.

Aplicar un umbralado (correcta cantidad de luz) a la imagen original. Debido al disefio y color
del marcador sera facil identificarlo del resto de la imagen.

Ejecutar un andlisis de componentes conectados para definir la localizacion y orientacién del
marcador.

Detectar los contornos y esquinas del marcador.

Calcular la homografia entre el marcador original (figura 3 izquierda) y el capturado por la
camara.

Calcular la transformacion de la cAmara (pardmetros extrinsecos)

Colocar los objetos virtuales segun la ubicacion y orientacion de la camara

Este método representa grandes beneficios para ciertas aplicaciones por su simplicidad de

aplicacién, ademas de la existencia del creciente nimero de herramientas capaces de manejar

este tipo de objetos para facilitar la creacion de sistemas de realidad aumentada.

2.2.1.2.3.2.Realidad aumentada sin marcador

Es la que se superpone a la propia realidad sin necesidad de marcadores [26], tal y como se

muestra en la Fig. 3

v

Ventaja: Funciona igual que la primera, pero sin la necesidad de ir con los marcadores encima.
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v' Desventaja: Necesita mas potencia de célculo para procesarla, por ende, mas recursos

computacionales y no funciona en todos los casos.

Fig. 3: Realidad aumentada sin marcadores

2.2.1.2.3.3.Basada en giroscopios, acelerémetros y magnetoscopios (brujulas)

Se basa en la informaciéon de los movimientos que detectan los sensores del dispositivo
(sensores de movimiento), esta es una de las técnicas que estd siendo muy explotada
aprovechando los recursos que incorporan la mayoria de teléfonos inteligentes como,

giroscopios, acelerémetros y magnetoscopios, etc. [26].

v' Ventaja: Es rapida y directa.
v' Desventaja: No se puede realizar zoom, sélo permite realizar movimientos de rotacién, con lo

gue se convierte en un tipo de realidad aumentada de posicion estatica.

2.2.1.2.3.4.0Objetos tangibles

Este tipo de realidad es el menos tipico de todos, y en él se invierte la férmula dispositiva —
realidad alterada, ya que, en vez de ser una realidad aumentada sensible al entorno, utiliza

objetos concretos para desplegar la informacion [26].

v Ventaja: Permite interactuar en diversas superficies u objetos.

v Desventaja: Requiere de dichos objetos concretos para desplegar la informacion

2.2.1.2.3.5.Geolocalizacién

Se trata de identificar sobre la realidad diversos objetos o indicadores a partir de su

posicionamiento en el espacio mediante coordenadas GPS. En la fig. 4 (Pokémon GO), se trata
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de la Realidad Aumentada por localizacién, modalidad en la que el dispositivo combina la
informacion ofrecida por el GPS y los datos descargados desde Internet con un sinfin de

combinaciones y dinamicas que abren el juego a cualquier parte del planeta [27].

v' Ventajas: Permite tener un mapa con informacién geolocalizada sobre la realidad.
v' Desventajas: No identifica objetos de la realidad con marcadores y por tanto su uso es mas

como “mapa aumentado”.

Android

Fig. 4: Realidad aumentada mediante geolocalizacion (Pokemén Go)
2.2.1.2.4. Componentes de la realidad aumentada

v Monitor del computador: Precisamente el monitor es donde se vera el resultado de una
aplicacién con realidad aumentada.

v/ Camara Web: La camara es basicamente el instrumento que obtiene informacion real para
después poder transmitir a un software de realidad aumentada, esta camara también es la
que poseen los dispositivos moviles.

v Software: El software lo que hace es tomar los datos del objeto y pasarlo a contenido de
realidad virtual para poder visualizarlo.

v Marcadores: Los marcadores son hojas que contienen simbolos impresos, los mismos que el
software los puede interpretar y en base a cada marcador se podra ver una respuesta de
realidad aumentada, es decir respuesta a los datos interpretados [28]. Existe marcadores
monocromaticos (generalmente cuadrados), marcadores 4x4 colores (portadas revistas,

impresos y marcadores por imagenes exteriores (edificios, interiores, fachadas).

En la Fig. 5 se muestran como se integran cada uno cada uno de los elementos de la realidad

aumentada, asi como su funcionamiento.
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Fig. 5: Elementos y funcionamiento de la realidad aumentada
2.2.1.2.5. Limitaciones para desarrollar realidad aumentada

Las aplicaciones de RA tienen varios componentes a tener en consideracién para que pueda

ser considerada como exitosa [29].

2.2.1.25.1. Lailuminacién

Es una de las variables mas importantes a tener en cuenta, ya que en la medida que esta sea

no homogénea, insuficiente 0 muy alta las experiencias podran no visualizarse.

2.2.1.2.5.2.Los marcadores

El disefio de un marcador debe también ser objeto de estudio para poder invocar las experiencias
solicitadas debidamente. Si el marcador no tiene unos parametros en su forma que ayuden al
célculo de su posicién en el espacio, la experiencia saltara intermitentemente de un lugar a otro,

no pudiendo ser bien observada.

2.2.1.2.5.3.Visores Flash

Los nuevos browsers como Google Chrome vienen muy restringidos en seguridad para su uso,
lo que no permite controlar ciertas variables para asegurar que aplicaciones como Adobe Flash
Player se encuentre en la versidn requerida para una exitosa visualizacion. Es recomendable
"encapsular" los archivos flash en archivos HTML para asegurar la debida correccion de este tipo

de novedades.
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2.2.1.2.5.4.Camaras

Sea cual fuese la camara usada, en la medida que la definicion de los marcadores e impresos
aumente el proceso de reconocimiento sera mas exigente, razon por la cual entre mayor sea la

resolucion de la camara mas exitosa sera la visualizacién RA.
2.2.1.2.6. Dispositivos con realidad aumentada

La Appstore y google play actualmente ya han incluido aplicaciones de realidad aumentada,
teniendo muy en cuenta que estas aplicaciones son de caracter gratuito por lo que son faciles de
conseguir y descargar. Hoy en dia casi todo el mundo tiene Smartphone o Tablet, en si muchas
personas poseen dispositivos moviles, esto hace que la realidad aumentada sea mucho mas
accesible y la misma estd empezando a llegar a practicamente todos los usuarios de estas
tecnologias, provocando que el usuario tenga la tecnologia al alcance de sus manos y pueda

interactuar con ella siempre [28].

2.2.1.2.7. Aplicaciones de larealidad aumentada

La realidad aumentada es una tecnologia que ofrece infinidad de posibilidades de interaccion
entre un dispositivo y el cliente, esto provoca que esté presente en varios ambitos en las que el
usuario puede interactuar y conocer los aspectos de este tipo de tecnologia, los &mbitos en los
gue mas se estan utilizando son [30]:

Videojuegos.

Ensefanza.

Marketing y Ventas.

Turismo.

Medicina.

Arquitectura.

Procesos de mantenimiento.

Publicidad, etc.

N N N N N N NN

2.2.1.2.7.1.Realidad aumentada en el turismo

La realidad aumentada y el turismo son el complemento perfecto para la explotacion de esta

tecnologia, esto en las guias de viaje, asi como en la promocién de lugares.
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Un ejemplo de aplicaciéon es Wikitude ‘que permite, con su version Travel Guide una aplicacion
instalada en un Smartphone, detectar qué es lo que se esta viendo en cada momento y poder
mostrar informacion del lugar. Wikitude, utiliza una combinacion entre la camara, la brdjula, la
conexion a internet y el GPS del teléfono movil para activar la aplicacion de realidad aumentada.
Con todo esto se puede identificar posicion del usuario y orientacion, después se reciben los

datos pertenecientes al objeto enfocado y se muestra todo esto en la pantalla.

“

Segun Loépez, “el turista actual prefiere disfrutar del destino sin horarios, ni visitas
predeterminadas, pero demanda informacién y la RA le dota de una experiencia total de viaje en
el destino, puesto que incluso le permite ver monumentos que ya no estan o recrear escenas

pasadas, entre otras cosas” [31].
2.2.2. Informacion de lugares turisticos

2.2.2.1. Informacion

Se le llama informacién al conjunto de elementos de contenido que dan significado a las cosas,
objetos y entidades del mundo a través de cbdigos y modelos. La informacion es vital para todas
las actividades tanto de orden humano como de otros seres vivos. Los animales interpretan
informacion de la naturaleza y de su entorno para tomar decisiones, tanto como los vegetales. El
ser humano, sin embargo, tiene la capacidad de generar codigos, simbolos y lenguajes que
enrigquecen la informacion, la modifican, la reproducen y la recrean constantemente, otorgandole
nuevos sentidos Para la informatica, la informacion es el conjunto de datos organizados y
procesados que constituyen mensajes, instrucciones, operaciones, funciones y cualquier tipo de

actividad que tenga lugar en relacién con un ordenador [32].

La informacién también se puede definir como un conjunto de datos procesados y que tienen un
significado (relevancia, proposito y contexto), y que por lo tanto son de utilidad para quién debe

tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre [33].

2.2.2.2. Lugares turisticos

Un lugar turistico es aquel que cuenta con atractivos turisticos naturales o culturales,
infraestructura, estructura y supra estructura [34]. Lugar turistico es un sector de una superficie
o de un terreno; turistico, por su parte, es un adjetivo que refiere a lo vinculado al turismo (la
actividad que lleva a cabo una persona cuando viaja a un lugar distinto al de su residencia y
pernocta en dicho sitio). Un lugar turistico, de este modo, es un espacio que, por sus atractivos,

seduce a una gran cantidad de visitantes. Un lugar puede convertirse en turistico por su belleza

7 Wikitude es un proveedor de tecnologia mévil de realidad aumentada (AR). La aplicaciéon Wikitude fue la
primera aplicacion disponible pablicamente que utilizé un enfoque basado en la ubicacion para la realidad
aumentada.
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natural, su infraestructura de ocio, sus edificios histéricos o su oferta de eventos, por citar algunas
posibilidades [35]. Un lugar turistico, es un lugar de interés que los turistas visitan, normalmente
por su valor cultural exhibido o inherente, su significancia historica, su belleza, ofrece ocio,
aventura y diversion. Los lugares turisticos son cruciales en la motivacion del turista a viajar y
generalmente la afluencia de turistas a un lugar genera tanta actividad econémica conexa
(hoteleria, gastronomia, agencias receptivas que realizan excursiones, comercios locales, entre
otros) [36].

2.2.3. Metodologias agiles

Las metodologias agiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la realidad
de cada equipo y proyecto, los proyectos &giles se subdividen en proyectos mas pequefios
mediante una lista ordenada de caracteristicas. Tanto el producto como el proceso son

mejorados frecuentemente [37].

Hoy en dia existen muchas metodologias agiles, entre las mas notables y aplicables se
encuentran Extreme Programming (XP), Scrum, y Mobile-D, etc. que en términos generales
procuran responder a los principios fundamentales del manifiesto agil. A continuacion, en la tabla

1 se mencionan las particularidades de cada una.

Tabla 1: Principales caracteristicas de las metodologias agiles

Metodologia Caracteristica

Extreme Programming (XP) es una metodologia para

equipos de desarrolladores, que pueden tener un tamafio

Extreme programming pequefio o mediano (de dos a diez programadores), que

XP : , . o :

(XP) promete realizar la imprecision y cambios inmediatos de
los requerimientos del proyecto.
Scrum es un conjunto de buenas practicas para el
desarrollo de un trabajo iterativo e incremental, que tiene

Scrum

como objetivo en la entrega de un producto acabado al
final del tiempo establecido, al cual se le conoce como

Sprint, y en el caso del software, se refiere a que el cédigo
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se ha Integrado, probado y puede ser potencialmente

productivo.

Mobile-D es una metodologia agil que esta pensada para

un equipo con un nimero menor de diez desarrolladores
Movile-D . " L

y se orienta en superar las dificultades implicadas en el

desarrollo de aplicaciones méviles en un tiempo corto.

2.2.4. Seleccion de la metodologia de desarrollo

Para poder realizar la aplicaciéon esta aplicacion es importante, usar la metodologia agil que se
centre en las necesidades especificas que el desarrollo de la guia turistica necesita. De la
informacion consultada referente a cada una de las metodologias, hacer comparaciones, analizar
cada una de ellas, se ha concluido que la mejor alternativa es utilizar Mobile-D, por varias

ventajas que presenta frente a las demas metodologias.
2.2.4.1. Metodologia Movile-D

Esta metodologia tiene como objetivo conseguir los ciclos de desarrollo lo mas breve en equipo
de trabajo pequefo. Ha sido creado en Finlandia en afio 2004, fue realizado principalmente, por
investigadores de la VTT (Instituto de Investigacion Finlandés), a pesar del tiempo transcurrido
sigue en vigor. Se trata de una metodologia basada en soluciones conocidas y consolidadas
como son: Extreme Programming (XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP),
XP para las practicas de desarrollo, Crystal para escalar los métodos y RUP como base en el
disefio del ciclo de vida. Cabe resaltar que esta metodologia compuesto por las siguientes fases:

exploracién, inicializacién, fase de producto, fase de estabilizacién y la fase de pruebas [38].
2.2.4.2. Fases de la metodologia Movile-D

Cada fase, a excepcion de la inicial, tiene siempre un dia de planificacidn y otro de entrega. Estas

fases son:
2.2.4.2.1. Fase de exploracién

En esta fase se realiza la planificacién y también los estudios minuciosos de los conceptos
basicos. Andlisis del alcance del proyecto y sus establecimientos con las funcionalidades a donde

se quiere llegar.
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2.2.4.2.2. Fase de inicializacion

En esta fase se realiza la configuracion del proyecto realizando la identificacién y preparacion de
todo el recurso necesario, como se ha comentado en la fase anterior, se realiza un dia la

planificacion y el resto de los dias al trabajo y a la publicacion.
2.2.4.2.3. Productizacion o fase de producto

Esta fase se repite las veces necesarias a las faces anteriormente desarrolladas. Se desarrollé
la aplicacién realizando las pruebas, previo al inicio del desarrollo de una funcionalidad se debe
realizar la prueba de verificacion del funcionamiento. Es la etapa donde se realiza la

implementacion del proyecto.
2.2.4.2.4. Fase de estabilizacion

Se llevan a cabo las Ultimas acciones de integracion para asegurar que el sistema completo
funciona correctamente. Esta sera la fase mas importante en los proyectos multiequipo; es decir,
en esta etapa se realiza las acciones de la integracion, donde se une los trabajos realizados por

diferentes integrantes en una sola aplicacion.
2.2.4.2.5. Fase de pruebas y reparacioén

En esta fase ya teniendo el desarrollo de la aplicacién culminado, se prueba las veces necesarias
hasta lograr llegar a una version firme, como establecié en fases anteriores por el usuario. Si
hubiera algun error se realiza la reparacion de los errores. Después de haber culminado las faces

se tiene una aplicacion acabada, publicable y entregable al usuario.

En la fig. 6 se representa a detalle el ciclo de desarrollo utilizando Movile-D con cada una de sus

fases que nos conllevaran a desarrollar cualquier aplicacién movil.

Iniciali .
Explorar —> (,e;:;;liﬁro] —r1» Produccionizar —» Estabilizar —+» Teege\; ;?5:‘::'én
Establecimiento Configuracion Diade Diade Testdel cistoma
interesado del proyecto planificacion planificacion
Definicion Dia de planificacion . . . . Dia de
de alcance en repeticion 0 Dia de trebejo Dia de trabajo planificacién
Establecimiento Dia de trabajo Diade Empaquetado Dia de trabai
del proyecto en repeticion 0 publicacién de documentacion BeBEass
Dia de publicacion Dia de Dia de
en repeticion 0 publicacion publicacién

Fig. 6: Ciclo del desarrollo de Movile-D [39]
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1.Figuras 2D

Es sinbnimo de "dos dimensiones", las formas 2D incluyen cuadrados y circulos. Las
dimensiones definen el espacio en que un objeto puede existir. Imagina una linea muy fina, que
tiene so6lo una dimension, longitud. Si agregas una segunda dimension de ancho, tienes un
espacio 2D o bidimensional. Las formas 2D o bidimensionales tienen longitud y ancho, pero no
profundidad. Son planas, como un comic o un dibujo. Los circulos, cuadrados, triangulos,

rectangulos son todas figuras de dos dimensiones [40].

Una gréfica 2D tiene dos ejes, generalmente llamados X e Y. La mayoria de los dibujos,
fotografias, pinturas y libros de formato de la imagen son de dos dimensiones. Las animaciones
2D son planas, aunque se puede crear la sensacion de profundidad en algunos de los elementos
gue usan luz y sombra, esto suele estar restringido a un segundo plano. Los dibujos animados
como "Scooby-Doo" y "Los Picapiedra” son ejemplos de animacién 2D. Las peliculas estandar
son 2D; hay una impresion de profundidad, ya que se registran en el mundo real, pero la imagen

aparece plana en la pantalla [40].
2.3.2.Figuras 3D

Es sin6bnimo de “tres dimensiones”, 3D significa tridimensional. Las formas 3D tienen

profundidad, asi como longitud y anchura e incluyen cubos y esferas.

Los graficos tridimensionales permiten tres ejes, una escultura es un ejemplo de un modelo en
tres dimensiones. En la animacién, 3D significa que los elementos estan construidos de manera
gue parecen tener profundidad, e incluyen largometrajes de animacién como "Who Framed
Roger Rabbit", "Shreck" o "Wall-E" [40].

2.3.3.Layar

Es una aplicacion gratuita para smartphones que se utiliza para aprovechar las bondades de la

Realidad Aumentada.
2.3.4.Wikitude

Es una aplicacion de realidad aumentada que nos permitira conocer informacion de todo lo que

rodea a nuestra posicion.
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2.3.5.RA.
Realidad Aumentada
2.3.6.APP

Es una abreviatura de la palabra en inglés application. Es decir, una APP es un programa. Pero
con unas caracteristicas especiales, Se refieren sobre todo a aplicaciones destinadas a

dispositivos moviles [41].
2.3.7.Marcadores.

Los marcadores basicamente son hojas de papel con simbolos que el software interpreta y de
acuerdo a un marcador especifico realiza una respuesta especifica (mostrar una imagen 3D,

hacerle cambios de movimiento al objeto 3D que ya este creado con un marcador) [42].
2.3.8.Android

Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos méviles, al igual que iOS.
Lo que lo hace diferente es que esta basado en Linux, un nucleo de sistema operativo libre,
gratuito y multiplataforma [43].

Es una stack de software para dispositivos moviles que incluye un sistema operativo, middleware
y aplicaciones base. Los desarrolladores pueden crear aplicaciones para la plataforma usando
el SDK de android [44].
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. PROCEDIMIENTO

3.1.1. Ubicacion del proyecto

3.1.1.1. Descripcién Cumbemayo

El presente proyecto de investigacion que consiste en “Desarrollo de una guia turistica virtual
para informacién de lugares turisticos de Cajamarca” se desarroll6 en Cumbemayo que esta
Ubicado a 20 Km por carretera al suroeste de la ciudad de Cajamarca a 45 minutos en auto
aproximadamente, a una altitud de 3580 metros sobre el nivel del mar [45]. En la fig. 7 se muestra

un pequefio mapa de la ruta y ubicacion de Cumbemayo.

'O Cajamarca

Barios del Inca

g 2 ¢
N e
Cumbemayo ‘M“ £ Huayr:

ey

=) 45 min La Paccha Iscoconga
18.3 km

E Google

Fig. 7: Mapa de ubicacién Cumbemayo - Fuente: Google Maps

3.1.1.2. Situacién actual de lainformacion de lugar turistico Cumbemayo

En la actualidad, los turistas nacionales como extranjeros que desean visitan el Cumbemayo,
obtienen informacion a través de medios escritos o0 a través de guias de turismo existentes.
Segun se pudo observar muchas veces el turista llega a Cumbemayo sin guia de turista 'y
desconoce qué lugares conocer y cual seria la ruta ideal para hacerlo, preguntando muchas

veces a los vigilantes.

Por decir un caso, en el grafico 1 se muestra estudios realizados al perfil del turista extranjero
gue visita el Perd, en cuanto a la modalidad de viaje, en el 2014 el 72% viajo por cuenta

23



propia sin usar alguna agencia de viajes, mientras que 28% lo hizo a través de una agencia
de viajes. [46].

MODALIDAD DE VIAJE AL PERU DEL TURISTA
EXTRANJERO

Personas que viajan haciendo uso de
agencia de viaje; 28%

Personas que viajan por cuenta propiaJ
2%

]l =2

Graéfico 1: Modalidad de viaje del turista extranjero

En el gréfico 2 muestra que el turista nacional que visita Cajamarca, en cuanto a la modalidad
de viaje, en el 2016 el 63% viaj6 por cuenta propia sin usar alguna agencia de viajes,

mientras que el 37% lo hizo a través de una agencia de viajes [47].

MODALIDAD DE VIAJE DEL TURISTA A CAJAMARCA

Personas que viajan haciendo
uso de agencia de viaje, 37%

r

Personas que viajan por/

cuenta propia, 63%

] =2

Gréfico 2: Modalidad de viaje del turista a Cajamarca
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En el grafico 3 se muestra a los visitantes nacionales, no residentes de la region Cajamarca,
mayores de 18 afios, que hayan pernoctado por lo menos una noche en la region en el afio

2016, mes de febrero de un total de 200 encuestas, el 24% visitaron Cumbemayo [48].

LUGARES TURISTICOS VISITADOS EN CAJAMARCA
Centro Historico de Cascadas de
Cajamarca; 10% Llanacora; 10%/entanillas de

| Otuzco; 43%

Convento de San
Francisco; 13%

Catedral Santa
Catalina; 17%

Complejo Turistico

Conjunto Bafios del Inca; 41%

Monumental Belén;
19%

Complejo Arqueolégico
Cumbemayo; 24%

Plaza de Armas de

Hacienda La Colpa; Cajamarca; 40%

26%

Carnaval de
Cajamarca; 32%

————__Granja Porcon; 37%

El Cuartel del Mirador del Cerro
Rescate; 32% Santa Apolonia; 34%

Grafico 3: Porcentaje de lugares turisticos visitados en Cajamarca, mes febrero 2016
3.1.2. Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de una guia turistica virtual con realidad aumentada para informacién de
lugares turisticos, se eligié utilizar la metodologia Mobile-D, porque es una de las metodologias
gue se adecua mejor al proyecto, se justifica en esta investigacion, porque se basa en el
desarrollo de software agil para sistemas moviles, ademas, esta metodologia consta de cinco
fases que son la fase de exploracién, fase de iniciacion, fase de produccion, fase de

estabilizacion y fases de prueba del sistema, tal y como se muestra en el gréafico 4.
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Exploracién

5. Pruebas de
Sistema

(Prototipo 5
Conocer AR) Movile-D

(Desarrollo guia
turistica virtual
con realidad
aumentada)

4, 3.
Estabilizacion Produccion
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Gréfico 4: Fases de desarrollo de guia turistica virtual utilizando Movile-D

Cada una de las fases una tiene un procedimiento especial que involucra otras actividades para

gue el desarrollo de la metodologia sea eficiente en el desarrollo de la guia turistica virtual con

realidad aumentada. Las actividades que integra cada fase de la metodologia Mobile-D se

visualiza con mayor detalle en el grafico 5.

md  Exploracion

¢ Establecimiento de los interesados
¢ Definicion del alcance
¢ Establecimiento del proyecto o prototipo

mml  [Nicializacion

¢ Puesta en marcha del proyecto o prototipo
¢ Planeamiento inicial
e Dia de prueba

s Produccion

¢ Dia de planificacion
¢ Dia de trabajo

mml  Estabilizacion

¢ Dia de planificacion
¢ Dia de trabajo

e Pruebas del sistema

¢ Prueba del prototipo

Gréfico 5: Fases de desarrollo de guia turistica virtual con metodologia Mobile-D
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3.1.2.1. Primerafase: exploracion

Para esta fase se va a comenzar con el levantamiento de informacién, identificar los requisitos
necesarios para la ejecucién del presente trabajo de investigacion, es decir analizar los datos

necesarios que los usuarios deben necesitar.

3.1.2.1.1. Establecimiento de interesados

El propdsito de esta etapa es identificar y establecer los grupos de interés que seran necesarios
en diversas tareas. Amplia variedad de conocimientos y la cooperacién que se necesita para

planificar de forma controlada y efectiva.
3.1.2.1.1.1. Descripcion general del proyecto

El entorno en el que se ejecuta el presente proyecto es desarrollar una guia turistica virtual con
realidad aumentada, la que se denomina “Conocer AR”, que muestre informacion virtual del lugar
turistico de Cumbemayo, informacién relacionada con cada uno de los atractivos que se
encuentran en Cumbemayo tales como el acueducto, el santuario, la cueva, altares ceremoniales
y bosque de piedras, utilizando la tecnologia de realidad aumentada; permitiendo que el usuario

vea, interactle y obtenga informacion cargada en la guia turistica virtual.
3.1.2.1.1.2.Obtencidn de informacion
Levantamiento de informacion

En esta fase se lleva a cabo el estudio de toda la informacién proporcionada por todos los medios
del lugar turistico Cumbemayo, de la cual se seleccion6 la més adecuada, que servira para ser
subida a nuestro aplicativo para facilitar dicha informacién al turista. De acuerdo a la informacion
recopilada se resalté dicha informacion sobre el lugar turistico de Cumbemayo, considerando los
principales atractivos como el acueducto, el santuario, la cueva, altares ceremoniales y bosque
de piedras [49], facilitada con los medios actuales, teniendo en cuenta los datos proporcionados
por la muestra de turistas tanto internacionales como nacionales. Se grabaron videos y tomaron
algunas fotografias de cada uno de estos, especialmente fotografias que mas adelante se utilizan
como marcadores en el desarrollo del proyecto, asi como otras servirdn para brindar informacién

del lugar turistico.
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Analisis y procesamiento de la informacion

Con la informacion obtenida previamente, lo que se realiz6 fue analizar y procesar la
informacion con el fin de seleccionar los principales atractivos turisticos de Cumbemayo que
seran incluidos en nuestro aplicativo. Es necesario realizar este filtro con la finalidad de
desarrollar la aplicacion en base a los atractivos turisticos mas resaltantes e importantes del

lugar turistico en estudio.

De acuerdo a la informacion recopilada se resalté dicha informacion sobre el lugar turistico de

Cumbemayo, los principales atractivos se detallan a continuacion:
3.1.2.1.2.1. El acueducto

Singular obra de ingenieria hidraulica de la época pre-inca, fue calificada por el historiador Julio
C. Tello como una "Gigantesca Obra en su Género". Es un canal abierto en roca, con trazos
lineales y quebrados en angulos rectos en determinados sectores, fue construido con la finalidad
de derivar y aprovechar las aguas que fluyen a la vertiente del Pacifico hacia la del Atlantico. En

la fig. 14 se muestra parte del acueducto de Cumbemayo.

Fig. 8: Foto de parte del acueducto en Cumbemayo

3.1.2.1.2.2. El Santuario

Es un farallon que tiene la apariencia de una cabeza humana en la cual se labré una gruta de
2,50 metros de diametro, en forma de una boca abierta, con escalones rudimentarios de acceso
al interior que lo asemeja a una cavidad bucal y en la que pueden apreciarse hornacinas,
petroglifos, y otros detalles nunca antes vistos. Cerca del santuario existe una falla geoldgica que

cruzarla representa una experiencia inolvidable, aun cuando se debe hacer con el debido cuidado
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Las paredes de este recinto estan grabadas con motivos confusos y sugestivos; se trata de
figuras en bajo relieve, cruces, cuadrados, signos octagonales, escalonados, espirales, curvas e
infinidad de combinaciones. En las paredes se encuentran igualmente talladas hornacinas de

forma cuadrangular [50].

Fig. 9: Foto el santuario en Cumbemayo
3.1.2.1.2.3. La Cueva

Segun Julio César Tello, se trata de conjuntos recargados de figuras y lineas muy poco definidas,

aunqgue se pueden identificar motivos felinos y antropomorfos poco entendibles.

El Museo de Sitio de Cumbemayo exhibe una muestra arqueolégica formada por objetos
ceramicos, liticos, metalicos y 6seos prehispanicos encontrados en el territorio. Dispone también
de un ambito etnogréfico en el que se exhibe vestimentas y utensilios postcolombinos, siendo

asi tanto un museo arqueoldgico como etnoldgico.
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Fig. 10: Foto la cueva en Cumbemayo
3.1.2.1.2.4. Piedra del sacrificio

Un gran bloque de piedra es conocido como “La piedra del sacrificio”. Una costumbre muy
arraigada en muchas culturas del antiguo Perl eran los sacrificios de seres humanos y de
animales, como ofrenda para aplacar la ira de sus dioses. Vertian la sangre del sacrificado en
la piedra y segun el lugar por donde discurria la sangre, los sacerdotes sabian si los dioses
estaban contentos con la ofrenda. El satisfacer a los dioses significaba la llegada de tiempos

mejores, buenas cosechas, éxitos en las guerras, etc.

Fig. 11: Foto piedra del sacrificio en Cumbemayo

3.1.2.1.2.5. Bosque de Piedras:

Abarca una considerable extensién de enormes farallones, con diversas y caprichosas formas,
siendo las mas conocidas las que semejan a las siluetas de frailes en silenciosa procesioén, de
aqui la denominacién de "Frailones". Los frailones es un asombroso bosque de piedras esculpido

por naturaleza con el pasar de los afios, como un lienzo artistico [51].
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Fig. 12: Bosque de piedras en Cumbemayo

3.1.2.1.1.3. Participantes involucrados en el desarrollo del proyecto

Se ha identificado a los participantes involucrados en el desarrollo del proyecto de tesis como
director, analista, disefiador y usuarios cumpliendo estas responsabilidades que se mencionan a

continuacioén en la tabla 2 que corresponde a los involucrados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 2: Involucrados en el desarrollo del proyecto

PARTICIPANTES RESPONSABILIDADES

Responsable del proyecto que entrega sugerencias,
DIRECTOR asesoria y disponer en todo momento de recursos
gue se necesarios para que la ejecucion sea exitosa.

Responsable de la recopilacion de informacion vy
ANALISTA validacion utilizando diversas fuentes, para su
posterior ejecucion. Para el presente proyecto, rol

especificamente del tesista.

DISENADOR Responsable del disefio de marcadores mediante
Voforia, disefio de prototipo en Unity 3D y hacer
todas las pruebas correspondientes. En el presente

proyecto implementado por del tesista.

USUARIOS Todos los turistas que deseen visitar y conocer

Cumbemayo
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3.1.2.1.2. Definiciéon de alcance

Proceso que corresponde a determinar los requisitos preliminares, limitaciones, alcance,

supuestos y dependencias del proyecto en base al tiempo de ejecucidn.
3.1.2.1.2.1.Requisitos preliminares

En base a la utilidad y caracteristicas de la guia turistica virtual utilizando realidad aumentada,

se determinaron como principales requisitos para su funcionamiento, los siguientes

v Sistema operativo Android 4.0.3 en adelante.
v Capacidad de almacenamiento minimo en dispositivos méviles para instalacion de la guia 120
Mb.

v’ Los dispositivos méviles deben contar con camara y acelerémetro.

3.1.2.1.2.2.Limitaciones

Posterior al desarrollo de la guia turistica virtual utilizando realidad aumentada, se determinaron
limitaciones que corresponden algunas a la infraestructura tecnolégica en Cumbemayo y otras
corresponden a que sélo se desarrollé6 para un determinado sistema operativo; todas estas

pueden subsanarse quizas en el tiempo. Las limitaciones de la aplicacion en mencién son:

v La guia turistica virtual s6lo puede ser ejecutada en dispositivos con el sistema operativo
Android.

v' En Cumbemayo la guia turistica virtual no puede ejecutarse haciendo el uso de la herramienta
tecnolégica de geolocalizacion porque no existe la cobertura de internet de ningun operador

actualmente en el mercado nacional.

3.1.2.1.2.3. Alcance

El desarrollo del prototipo funcional de la guia turistica virtual tiene por finalidad brindar
informacion de lugares turisticos; para el presente proyecto brindar informacion de Cumbemayo

a los diferentes turistas que estén interesados en visitar y conocer.

3.1.2.1.2.4.Supuestos y dependencias
Se mencionan algunos supuestos los cuales serviran para desarrollo de la guia turistica virtual

v Para mejor uso de la guia turistica virtual es necesario que los usuarios tengan conocimiento
del uso de dispositivos maviles.

v' Disponibilidad de tiempo de los interesados involucrados en el proyecto.
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3.1.2.1.3. Establecimiento del proyecto o prototipo

Establecer el proyecto es la fase que sirvié para definir los entornos tanto técnico como fisico y
asi poder hacer un analisis de las diferentes herramientas a utilizar en el desarrollo de la guia

turistica virtual.
3.1.2.1.3.1. Analisis de herramientas de realidad aumentada

Larealidad aumentada no es una nueva moda tecnolégica, hoy en dia hay multiples herramientas
AR con funciones similares. Sin embargo, cada infraestructura AR se diferencia de las demas
por sus propias caracteristicas [52]. Es el software el que hard el procesamiento, de ahi la
importancia de contar con la plataforma adecuada de acuerdo a las necesidades. La realidad
aumentada trabaja con un procesamiento digital de imagenes complejo, en concordancia con
esto es prioritario comprender el proceso de calibracién y manejo de las imagenes para generar
el entorno virtual sobre el real, por lo que en esta seccién se detalla los métodos ocupados, la
mayoria de librerias y el software especializado para el empleo de marcadores de realidad

aumentada.

A continuacién, en la tabla 3 se detalla software libre y licenciados mas utilizados que nos ayudan

en la creacién de la guia turistica virtual, estos son:

Tabla 3: Herramientas utilizadas en la realidad aumentada

SOFTWARE CARACTERISTICAS
Total Esta es una de las plataformas mas robustas y cuenta con herramientas
. de todo tipo para creacion de experiencias en varias plataformas [43].
Immersion
Metaio Es una de las plataformas mas usadas en el mundo y cuenta con todo un
arsenal de herramientas para la creacién y publicacion de proyectos de RA
[44].
ARToolKit Es la opcion OpenSource que obvio no tiene costo, y que ofrece algunas
opciones interesantes para la creacion de proyectos en realidad
aumentada [22].
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ARPA

Esta empresa ofrece una robusta plataforma para crear experiencias de

realidad aumentada, principalmente para juegos [45].

Layar Es una plataforma muy popular para dispositivos moviles y aunque no es
la que ofrece la mayor cantidad de opciones, es de las mas faciles de usar
[37].
Unity3D Para los que quieran desarrollar juegos de Realidad Aumentada, esta es
la mejor opcidn disponible [46].
Mixare Esta es otra opcién OpenSource con varias opciones interesantes [47].
Vuforia Esta plataforma cuenta con el respaldo de Qualcomm y permite desarrollar

practicamente cualquier tipo de experiencia de RA [48].

a. Comparacion y eleccion de frameworks

Para esta etapa se toman los frameworks mas conocidos y sobre todo los de licencia gratuita,

obtenidos de la tabla 4, para hacer una comparacion y eleccion de los que se utilizaran para el

desarrollo de la guia turistica virtual, tal y como se muestran en la tabla 5 a continuacion

Tabla 4: Comparacién de framework

FRAMEWORK | LICENCIA | RECONOCIMIENTO MULTIPLES ANIMACION SO
DE MARCADORES | MARCADORES
VUFORIA Libre Si Si Si Adroid/iOS
NYyARTOOL | libre Si Si Si Adroid/i0oS
KIT
ARTOOLKIT | Libre Si Si sSi Adroid/iOS
METAIO Pago Si Si Si

Luego de hacer la comparacién de algunos frameworks se opta por vuforia porque permite

obtener licencia, asi como compatible para el desarrollo de Android e iOS.

34




b. Comparacion y eleccidon de plataforma de desarrollo

Para la etapa de comparacién y eleccion de plataforma de desarrollo se elabora la tabla 5,
eligiendo software que son considerados los mejores entonos de desarrollo orientados a la

realidad aumentada.

Tabla 5: Comparacion de plataformas de desarrollo

PLATAFORMA | LICENCIA PLATAFORMA SO LENGUAJE DE
DE HARDWARE PROGRAMACION
DESARROLLO
PC, mobile, consola | Windows, Linux, C#, JavaScript.
UNITY 3D de videojuegos, Android, iOs,

Gratuita | plataforma  web, | Windows Phone
realidad virtual y | 8, BlackBerry

realidad aumentada | 10, Oculus Rift,
Hololens, Gear

VR, Xbox 360,
One, PS4, WiiU
PC, mobile, consola | Windows, Linux, | Blueprint Visual
de videojuegos, | Mac OS X, | Scripting Language,
UNREAL Pago realidad virtual y | Android, iOS, VR | C++
ENGINE realidad aumentada | OS, Steam OS,

HTML5, Xbox
One, PS4, Ouya

De la tabla 6 se observa plataformas para para el desarrollo, del cual elegimos UNITY 3D como
el motor de desarrollo de licencia gratuita para desarrollo de la guia turistica virtual, esto debido
a que el software cumple con los requisitos principales sistemas operativos de dispositivos
moviles como es el caso Android e iOS, ademas a diferencia de UNREAL ENGINE, permite

utilizar C# como lenguaje de programacion de ser el caso.

3.1.2.1.4. Perfil de la guia turistica

La guia turistica virtual estd orientada hacia todos los turistas que deseen conocer un
determinado lugar turistico, guia desarrollada haciendo el uso de herramientas de realidad

aumentada y marcadores.
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3.1.2.2. Segunda fase: inicializacion

Fase que sirve para determinar las herramientas necesarias para el desarrollo de la guia turistica

virtual, conllevando a la configuracién e instalacion de diversas herramientas.

En esta fase se elaboro6 el prototipo de la guia virtual con realidad aumentada. Esta fase, es muy
amplia e integra muchas tareas variadas y complejas, dado su caracter ciclico que implica la
dependencia analisis, disefio, reanalisis y redisefio, con la adecuada retroalimentacion, partiendo
de la valoracion de los criterios de medida surgidos por las propias necesidades observadas de

conocer lugares turisticos.

La etapa mas importante de esta fase ser& definir la interfaz con la que interactuaran los turistas.
Se plantea que, dadas las tendencias actuales y el desenvolvimiento de la actividad turistica, se
emplee la técnica de prototipos con el tnico objetivo de permitir que el que el usuario aprecie un
modelo “vivo” y sea funcional obteniendo la informacion que requieren y obtener un impacto

positivo en la entidad turistica.

También se considera necesario formular una estrategia de uso de la guia turistica virtual que
propicie que el turista emplee el menor tiempo posible para su utilizaciéon y que ésta garantice

una adecuada informacion acorde a las necesidades de conocer un lugar turistico.

Con base en las necesidades observadas, se definid la estructura, los colores, las formas, se
disefo el logo correspondiente, tal cual se muestra en la Fig. 18 y componentes de cada uno de

los objetos que se mostraran dentro de la guia turistica virtual con realidad aumentada.

[ A |

(= )
conhocer.pe

Fig. 13: Logo de la aplicacién “Conocer AR”
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3.1.2.2.1. Configuracion de proyecto

Es esta etapa se instalan y configuran cada una de las herramientas de software que se utilizan

en el proyecto desarrollo de una guia turistica virtual con realidad aumentada.
3.1.2.2.1.1.Instalacion y configuracién Unity 3D

Unity3D es un sistema de desarrollo Unico, es un motor grafico 3D para Windows y Mac que
viene empaquetado como una herramienta para crear juegos, aplicaciones interactivas,
visualizaciones y animaciones en 3D y tiempo real. Unity puede publicar contenido para multiples
plataformas, el motor también puede publicar juegos basados en web usando el plugin Unity web
player. Unity hace el proceso de producciéon de juego simple dandole un set de pasos ldgicos

para construir cualquier panorama concebible de juego [53].
3.1.2.2.1.1.1. Instalacién de Unity 3D

En la Fig. 14 se muestra el procedimiento inicial de instalacion de Unity 3D, que servira para mas

adelante desarrollo de la guia turistica virtual.

&) Unity 2018.2.17f1 Download Assistant =

Downloading and Installing
Please wait while Unity is being downloaded and installed. Q
Downloading iOS Build Support

69360kB (8%) of 877633kB @ 1734.0kB/s (7 minutes remaining)

Cancel

o

Fig. 14: Instalacién de Unity 3D
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https://www.ecured.cu/Motor_gr%C3%A1fico
https://www.ecured.cu/Animaci%C3%B3n_3D
https://www.ecured.cu/Mac_OS

3.1.2.2.1.1.2. Configuraciéon de nombre de usuario y password de Unity

En la Fig. 15 se muestra los datos correspondientes a usuario y contrasefia que forma parte de

la configuracion de Unity para poder trabajar en su plataforma.

€ Unity 2012.2.17f1 X
ity

& unity

Sign into your Unity Account

f you don't have a Unity Account, please cre to access Unity services and resources

Email Password

h.mendoza@sicscaingenieros.com

Remember my choice @

Fig. 15: Configuracion de usuario y contrasefia para Unity
3.1.2.2.1.1.3. Instalaciéon androidstudio

En la Fig. 16 se muestra la instalacién de androidstudio, esto permitira poder convertir a una app

para sistema android

androiqgvtﬂudio

telliJ® Platforrr

Fig. 16: Configuracion de usuario y contrasefia para Unity
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3.1.2.2.1.1.4. Configuracidon de Unity para sistema Android

Una vez instalado el software necesario, iniciamos el programa Unity y cambiamos la

configuracién para sistema Android, proceso que se muestra en la Fig. 17.

<0 Unity 2018.2:17F1 (64bit) - SampleScene.unity - New Unity Project - Andraid <DX11 on DX9 GPU> - X
File Edit Assets GemeObject Component Window Help

#  Android

Y

£ Cloud Build

Cloud Diag

Fig. 17: Configuracion de Unity para sistema Android
3.1.2.2.1.1.5. Activacion de vuforia augmented realit

La Fig. 18 corresponde a la activacion de vuforia augmented realit, procedimiento que nos

permitira trabajar con realidad aumetada.

Q) Unity 2013.2.17F1 (64bit) - SampleScene.unity - New Unity Project - Android <DX11 on DX9 GPU - X
File Edit Assets Component  Window  Help

Lprojectsettings/Projects

o ® € m B M@

Fig. 18: Activacion de vuforia augmented
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3.1.2.2.1.1.6. Descargary configurar modelo

En la Fig. 19 se observa que descargamos o elegimos de la tienda unity un modelo que

servira de modelo para nuestro proyecto.

& Unity 2012.2.1741 (64kit) - SempleScene.unity - New Unity Project - Android <DX11 on DX9 GPU> - X

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Vuforia Core Samples
PTG

Vuforia AR+VR Sample
PTC
Vuforia Model Targets

PTC

Vuforia HoloLens Sample
PTC for Andraid

and Presentation

Fig. 19: Modelo tienda unity.

3.1.2.2.1.1.7. Instalacion del modelo adecuado para nuestro proyecto.

nos

Luego de descargar el modelo seleccionado, se procede a instalar dicho modelo, procedimiento

que se observa en la Fig. 20.

86 user reviews

Jpular Tags

Add a new tag right now?

Fig. 20: Instalacion de modelo seleccionado.
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3.1.2.21.2. VUFORIA.

Vuforia es un kit de desarrollo (SDK) orientado a la realidad aumentada para el motor de Unity,
las aplicaciones que pueden desarrollarse entrelazan la realidad con un mundo virtual mediante

el uso de dispositivos moviles y lentes, generalmente imagenes patrones [54].
3.1.2.2.1.2.1. Registro de usuario en portal de vuforia.

La Fig. 21 muestra el procedimiento de registro de en el portal de vuforia para desarrollo antes
de comenzar a realizar nuestra aplicacion.

C ()} #& developer.vuforia.com/vui/auth/register o B % ¥ 0

engine o ; :
developgponal Home Pricing Downloads Library Develop Support LogIn | Register]

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get
license keys, and participate in the Vuforia community.

First Name * Last Name *

Hebert Mendoza Coba

Company * Country *

Sicsca Ingenieros Peru

Email Address * Username *

h.mendoza@sicscaingenieros.co hebertmc

Password * Confirm Password *

Fig. 21: registro de usuario en portal vuforia
3.1.2.2.1.2.2. Creacion de licencia

Una vez registrado, creamos licencia, obtenida ésta entramos en open vuforia engine

configuration, una vez ahi copiamos la licencia en app license key. Fig. 22.
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O How To Augmented Reality Vide: X [B] Vuforia Developer Portal X 4+ = X

& c 0O @ nhttps//developer.vuforia.com/vui/develop/licenses/dfe
ense Manager arget Manager

License Manager > conocer

CONOCEr =ditname Delete License key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

824dXX/////EAAEMXapbNnET0a4v ITknOMk ISTI+HYCANxybH3hTtMONQEm4D1wEChBa3ETkZ SLphkCY2almV] JEIQLT
BHFOVuEDtr1ShbbCNozexOGCbUAS6Z15g5xQgbX/ xThbAr 6LULtEWET10SIAByfI¥YoRSCIiIRYsENYS5aTi4H3FQ/hYHS/1e
M3fDclnIt07GrpERASs 4w Y FX0I1U5bDENSHo3FWPLPoRg/ qBvgGTTmEy/A/ OHXX5GoFddawFpG/ 42320Lu6ESHQCWE
KBCn7NIOx3I1TQTrIensEPNSTwg4BjLo]sm2DEY1NexXxpNtDjoPO3gH7 3u/Tgec08G01Mbtt ] 15wwIgrytVijUSx30RaFuh
SViyZrRLCjzV

Plan Type: Develop

Status: Active

Created: Mar 13, 2019 10:34

License UUID: dfecbdaa®2bbs48794e0736d17a5254¢

Permissions:
» Advanced Camera
* External Camera

« Model Targets

Fig. 22: Creacion y configuracion de licencia
3.1.2.2.1.2.3. Creacion nuestra database

En la Fig. 23 muestra que una vez dentro de nuestra nueva licencia, nos aparecera una opcion
llamada Add Database estas son las bases de datos que vuforia utilizara para que nuestro
sistema detecte imagenes. Rellenaremos un formulario para crear una nueva DB. Para el

presente proyecto la database se llama “conocer”.

B HowTo Augmented Reality Vide: X [E] Terget Manager | Vuforia Devele. x I8 Crear App de Realidad A + = X

&« C (Y & nhtipsy/developer.vuforia.com/targetmanager/project/chec

Create Database

Name:

conacer

Type:
® Device
Cloud

VuMark

Cancel Create

Fig. 23: Creacion de database
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3.1.2.2.1.2.4. Creaci6n de marcadores

Damos clic en add target, para empezar a crear nuestros marcadores que correspondan al

desarrollo de la guia turistica virtual, esto se visualiza en la Fig. 24.

O How To Augmented Reality Vide: X [E] Terget Manager | Vuforia Develo: X 8 Crear App de Realidad Aumenta: X | + - x

&« C (Y & htipsy/developervuforia.com/targetmanager/project/deviceTargetListing ® % 6

engine” ici i ello hmendoza ~
dwmpgmpmal Home Pricing Downloads Library Develop Support Hello hmendoza |L090ut

License Manager = Target Manager

Target Manager > conocer

conocer canname

Type: Device
Targets (0)
Add Targst Download Database (All}
Target Name Type Rating Status v Date Modified

Fig. 24: Creacion de marcadores

3.1.2.2.1.2.5. Seleccion, creaciéon y descargar marcador

Elegimos el tipo y cargaremos nuestra imagen, es importante elegir Single Image. Fig. 25.

O HowTo Augmented Reality Vide: X [E] Terget Manager | Vuforia Devele. x I8 Crear App de Reslidad Aumenta: X | + = X

&« C (Y} & htipsy/developervuforia.com/targetmana ject/deviceTargetListing E % 8

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:

Browse...
Jpg or png (max file 2mb)
Width:

200

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:
targetconl

Name must be unique to 2 database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the API.

Cancel

43



Fig. 25: Creacién de marcadores
3.1.2.2.1.3. Integracién de marcadores en Unity

Luego de la configurar y crear marcadores en vuforia, volveremos a Unity para cargar cada uno

de nuestros marcadores e informacidn que mostrara la guia turistica virtual.
3.1.2.2.1.3.1. Cargar marcador en Unity

Ahora, agregaremos una imagen marcador, sin ningun inconveniente, vuforia utilizara el Gnico

registro en su base de datos. Fig. 26.

€ Unity 2018.2.1761 (64bit) - SampleScene.unity - New Unity Project - Android* <DX11 on DX9 GPU> = X
File Edit Assets

GameObject Component Window Help

o @ =iCenter Local

1al Light

Fig. 26: Cargar marcador a unity.

3.1.2.2.1.3.2. Creacion de carpeta video

Crear carpeta video con la finalidad de cargar y ordenar todos los videos necesarios para

desarrollo de la guia turistica virtual. Fig. 27.
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&) Unity 2018.2.171 (64bit) - SampleScene.unity - New Unity Project - Android* <DX11 on DX3 GPU> - X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Fig. 27: Crear carpeta video
3.1.2.2.1.3.3. Agregar video

Agregamos el video a la o las carpetas creadas segun sea el caso, que se mostrara cuando la

cadmara detecte marcador configurado. Fig. 28.

Q) Unity 2018.2.171 (64bit) - SampleScene.unity - New Unity Project - Android* <DX11 on DX9 GPU> - X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

ARCamera
ImageTarget
ide
Canva:
Script

Adva
B ¥Default Trackable Event Handler M 5! %

Reset
¥ Turn Off Be
Remove Component

B P Mesh Rend Move Up
Lighti Move Down

L Copy Component
Occlude 5
Paste Component As New
B 1mage Tar
Mesh

NN DU

mageTa. 3-ModelTa -ModelTa -MultiTar

Paste Component Values

Fig. 28: Cargar o agregar video
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3.1.2.2.1.3.4. Configuracién de parametros

Estos parametros que se muestran en la Fig. 29 corresponden a los que se deben configurar

para la reproduccién de video una vez detectado el marcador.

& Unity 2018.2.17f1 (64bit) - SampleScene.unity - New Unity Project - Android* <DX11 on DX9 GPU> - X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

¥ Original (720 X 576)

Three Quarter Res (540 X 432)
Half Res (360 X 288)

Quarter Res (180 X 144)
Square (1024 X 1024)

Square (512X 512)

Square (256 X 256)

Cumbemayo.mp4

Fig. 29: Configuracion de parametros
3.1.2.2.1.3.5. Exportacion del proyecto a APP

Realizado el proceso, se exporta el proyecto en una APP para sistema android. Fig. 30

& Unity 2018.2.171 (64bit) - SampleScene.unity - New Unity Project - Android* <DX11 on DX9 GPU> - X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Cumbemayo.mp4 ¢

MEEHAE..
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Fig. 30: Exportacién del proyecto a APP
3.1.2.2.2. Planeamiento inicial

3.1.2.2.2.1. Arquitectura de la aplicacion Conocer AR

La guia turistica virtual, ser4 una aplicacién para uso exclusivo en dispositivos moviles con
sistema operativo Android y cadmara para poder visualizar y capturar el marcador, para
posteriormente identificar la escena, una vez identificada la escena el aplicativo lo que hace es
combinaciéon realidad mas aumento, para posteriormente visualizar la informacién
correspondiente a un determinado lugar turistico. La arquitectura de funcionamiento se muestra

en la Fig. 31.

Captura de marcador Identificacion de la escena

CONOCER AR

Guia turistica virtual con realidad aumentada

Realidad + Aumento

Visualizaciéon de la informacién

Marcadores

en dispositivos moviles

Fig. 31: Arquitectura de la guia turistica virtual
3.1.2.2.2.2. Elaboracion de prototipo

3.1.2.2.2.2.1. Interfaz de usuario

El disefio general de la interfaz del desarrollo de la guia turistica virtual con realidad aumentada,
esta conformado por componentes que son necesarios para obtener la informacion en el

dispositivo mévil a través de marcadores.
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En la fig. 32 da a entender que, una vez instalado la guia en el dispositivo mévil, ejecutado la
aplicaciéon conllevara al mend de elegir marcador, con lo cual seleccionando el marcador

adecuado nos mostrara audio y video con la informaciéon de lugar turistico correspondiente al

marcador seleccionado.

Dispositivo movil

Conocer AR

I I
Marcador Web Salir

Audio Video

Informacién de
lugares turisticos

Fig. 32: Modelo interfaz de usuario
3.1.2.2.2.2.2. Prototipo menu principal

En la fig. 33 muestra el menu principal de la guia turistica virtual para informacion de lugares

turisticos de Cajamarca.

Fig. 33: Prototipo menu principal
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3.1.2.2.3. Diade prueba

Etapa en la que se hacen las pruebas respectivas in situ, teniendo en cuenta los marcadores
tomados para la presente guia, la finalidad es verificar la correcta funcionalidad y corregir o
mejorar algunos errores que se presenten. La prueba incluye datos validos e invalidos, valores

limite, disefio
3.1.2.3. Tercerafase: Produccion

Se trata de mejorar e implementar funciones, asi como realizar la implementaciéon informacion

de Conocer AR, retoques y actualizacion de las interfaces.

3.1.2.3.1. Dia de planificacién

Establecer roles y necesidades especificas para obtener informacién funcional.

3.1.2.3.2. Diade trabajo

Disefio de todos los modelos con la informacién necesaria cargada en la guia turistica virtual.
3.1.2.4. Cuartafase: Estabilizacion

En la fase de estabilizacion se realiza la integracién de multiples funciones, asi como de realizar
correcciones si es que lo hubiese, se trata también de verificar el funcionamiento de la guia

turistica en su totalidad.

3.1.2.5. Quintafase: Pruebas del prototipo “Conocer AR”

En esta fase se brindara el prototipo al turista para obtener resultados, también se le aplicard una
encuesta. La aplicacion serd usada por cada uno de los turistas locales, nacionales e
internacionales en uno de los sistemas operativos dominantes hasta el momento como es
Android, luego de estas pruebas se podra evaluar cuanto ayuda la guia turistica virtual usando

realidad aumentada.
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3.1.2.5.1. Ubicacién de la guia en play store

El la Fig. 34 se muestra que en primer lugar buscamos la APP conocer.pe instalada en nuestro

dispositivo Android.

\ AR
Q Buscar aplicaciones

s € (5]

=
Reloj  Calculador. Descargas Calendario  Cémara

BancaMo. Calculador. Calendario  Camara

G EE e

Configura. Conocerpe Contactos Descargas

m 3

Dolby Atm..  Dropbox Duo

X f ey

ESPNPlay  Excel  Facebook  Fing  Fondos de.

260 o®™E@

d O (m}

Fig. 34: Busqueda de la APP en dispositivo con os android

3.1.2.5.2. Pruebade laguia

En la fig. 35 se muestra la interfaz de bienvenida luego de ejecutar Conocer AR y nos mostrara

la pantalla de bienvenida con un pequefio menu

Fig. 35: Interfaz de inicio APP Conocer AR
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3.1.2.5.3. Prueba de seleccién de marcador

Luego de ejecutar la guia, ejecutamos explorar y la camara nos conducira a observar marcador
correspondiente donde tendremos que apuntar al marcador indicado y poder obtener la

informacion correspondiente como se muestra en la fig. 36

Fig. 36: Seleccion de marcador
3.1.2.5.4. Visualizar informacion

Video informativo que mostrara todo lo referente al determinado atractivo en Cumbemayo tal cual
se observa en la fig. 37

Fig. 37: Video informativo que se reproduce luego de seleccionar el marcador adecuado
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3.2. TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

3.2.1. Tratamiento

La poblacién es indeterminada, no se conoce con exactitud la cantidad de ésta, y esta constituida

por turistas internacionales y nacionales. La muestra esta constituida por 200 turistas.

De los turistas considerados, conformaron un grupo control denominado A 200 turistas (grupo

control) y un grupo experimental denominado B con 200 turistas (grupo experimental).
Donde:
A: Grupo control de turistas que utilizan método tradicional para informacion de lugares turisticos.

B: Grupo experimental de turistas que utiliza método con realidad aumentada para informacion

de lugares turisticos

Segun lo considerado, se aplica de la prueba T de Student para muestras independientes y

posteriormente comparar las medias de dos grupos de casos.

Donde:

= to: probabilidad de ocurrencia en la tabla de distribucion t de Student, con n; + n; — 2
grados de libertad.

" X, X,: Promedios de las muestras

_ . i , -1)02+(ny—1)02
= o2: Varianza com(n estimada, segin: o2 = 2 iain(nzz 22
1 2~

= niynx: Tamanos de las muestras
3.2.2. Analisis de datos

Las técnicas que se utilizaran son las siguientes: observaciéon directa, observacion no directa,
entrevista, andlisis documental, registro de imagenes y videos, permitiendo evaluar la

informacion que se dispone de los lugares turisticos de Cajamarca.
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Los instrumentos que se utilizaran son los siguientes: registro de observacién, guia de
observacién, guion de entrevistas 0 cuestionarios, fichas bibliograficas, camara fotografica,

camara filmadora, drones, entre otros.

Posterior a considerar la una variedad de técnicas e instrumentos, se considera conveniente la
aplicacion de cuestionarios para medir ya sea la variable independiente, a través de la usabilidad
y factibilidad de implantacién de la guia turistica virtual Conocer AR, como también de la variable
dependiente, mediante la necesidad y motivacion de los turistas de querer conocer un
determinado lugar. Los cuestionarios se aplicaron al grupo de turistas que utilizan método
tradicional para informacion de lugares turisticos, considerado grupo A (grupo control) y a un
grupo de turistas que utiliza método con realidad aumentada para informacién de lugares

turisticos considerando grupo B (grupo objetivo).
3.2.2.1. Encuestade recoleccion de datos de usabilidad de la guia.

Se considero aplicar encuestas haciendo el uso de la escala de Likert, esto debido a que dicha
escala utiliza formato de respuestas fijas que son utilizados para medir actitudes y opiniones.
Estas escalas permiten determinar el nivel de acuerdo o desacuerdo de los encuestados. La
escala de Likert asume que la fuerza e intensidad de la experiencia es lineal, por lo tanto, va
desde un totalmente de acuerdo a un totalmente desacuerdo, asumiendo que las actitudes
pueden ser medidas. Las respuestas pueden ser ofrecidas en diferentes niveles de medicion,
permitiendo escalas de 5, 7 y 9 elementos configurados previamente. Siempre se debe tener un
elemento neutral para aquellos usuarios que ni de acuerdo ni en desacuerdo [55]. La encuesta

tiene una valoracion que se muestra en la Fig. 38.

(+) Positivo

1

1

1

1

1

1

i

TOTALMENTE DE I TOTALMENTE EN
IDESACUERDO
ESCALA DE ACUERDO  ACUERDO . DESACUERDO

i

1

1

1

1

1

:

VALORACION 5 4 I 2 1
i
: (-) Negativo

Fig. 38: Escala de Likert y su valoracion de la encuesta
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La encuesta es aplicada al grupo experimental que utiliza la guia turistica virtual para informacion
de lugares turisticos de Cajamarca, donde las preguntas se orientan a medir la factibilidad y
usabilidad de implantacién de la guia, tiempos de carga, interfaz de usuario, rapidez de
respuesta, valoracion y opiniones en cuanto a la informacién brindada y facilidad de uso, tal cual

se muestra en el ANEXO 1.

Como también se muestra en la Fig. 38, la valoracion de escala se aplican encuestas para
evaluar la valoracion de los turistas que hacen uso de la guia turistica, para ello se elabora y
plantea una encuesta al grupo control (grupo A) con 4 preguntas, como se muestra en el ANEXO
2 y para el grupo experimental (Grupo B) que corresponde otra encuesta que consta también de
4 preguntas como se muestra en el ANEXO 3.La valoracion de la encuesta es de 5a 1, como se

ve en la Fig. 38.
3.2.3. Presentacion de resultados

En este item evallUan los resultados de usabilidad de la guia turistica virtual, aplicada al grupo B
(grupo experimental) en el que se utiliza la guia turistica virtual con realidad aumentada Conocer
AR. También se evalla lo mas importante del presente proyecto que viene a ser la prueba de
hipétesis, las cuales se someten a una comparacion de test del antes y después de usar la guia

turistica virtual.
3.2.3.1. Resultados de encuesta para usabilidad de la guia conocer AR

En la tabla 7 se muestra los resultados de usabilidad de la guia conocer AR segln escala de

Likert y teniendo en cuenta para el cuestionario aplicado a 200 turistas del grupo experimental

(grupo B)

Tabla 6: Resultados generales de usabilidad de la guia Conocer AR segln escala de Likert

ID TURISTA | PREGUNTA 1|PREGUNTA 2 | PREGUNTA 3| PREGUNTA 4| PREGUNTA 5

B1 5 5 5 5 5
B2 4 3 4 4 3
B3 4 4 4 5 4
B4 2 4 3 4 3
B5 4 4 4 4 5
B6 4 4 4 4 5

B199 4 4 5 5 4

B200
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Tabla 7: Resultados contabilizados de usabilidad de la guia Conocer AR segln escala de Likert aplicado a 200 turistas.

CRITERIOS /JESCALA
CUESTIONARIO Totalmente Ni de acuerdo Totalmente
De acuerdo| . Desacuerdo
de acuerdo ni en desacuerdo en desacuerdo

Los tlempos _q_ue demoro6 en cargar la aplicacion movil 22 104 24 22 8

en su dispositivo son adecuados

La interfaz de usuario de la guia turistica virtual Conocer 56 136 8 0 0
AR son adecuados para su uso

La]rapldez de respuesta de Ie_l informacion solicitada a la 88 % 16 0 0
guia Conocer AR es la apropiada

Considera adecuados los videos mostrados en la guia Conocer AR 120 64 16 0 0

Le parece de utilidad la informacién mostrada 80 56 56 8 0

Graéfico 6:Grafico 7: Criterios de usabilidad de la guia turistica virtual Conocer AR

3.2.3.2. Recoleccién de datos

En la prueba se realizé un test a los visitantes a Cumbemayo, donde se tomé en cuenta a las
personas mayores de 18 afios de edad. El test tiene el objetivo de verificar la experiencia del

turista sin el uso de la guia turistica virtual y la otra con el uso de la guia turistica virtual.

Para calcular la muestra, como la poblacion es indeterminada, entonces, la relacion matematica

utilizada para el calculo de la muestra es la siguiente:

ZZ
N = v (rq)

Donde:

e = 0.05 (error muestral o margen de error aceptado: 5%)

z = 1.96 (distribucion normal a un nivel de confianza a = 0.05)

p = 0.65 (varianza o diversidad de opiniones, proporcion de respuestas en el rango superior, de
acuerdo a la hipotesis: el nivel de facilitacién de la informacion de lugares turistico es medio-
alto)

g = 0.35 (varianza o diversidad de opiniones, proporcion de respuestas en el rango inferior, de
acuerdo a la hipétesis: el nivel de facilitacién de la informacion de lugares turistico es medio-

alto)
Con los valores anteriores, en la relacion matematica, el valor de la muestra es:
N = 350

Considerando aproximadamente un 15% adicional de los turistas en la muestra, para seguridad,
entonces la muestra total considerada es:
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N =400
Del total de esta muestra lo dividiremos en dos grupos: ver tabla 8.

Grupo Control: Turistas que realizan su visita sin el uso de la aplicacion mévil, denominado

grupo control (A).

Grupo Objetivo: Turistas que realizan su visita haciendo uso de la aplicacion mavil, denominado

grupo objetivo (B).

Tabla 8: Grupo control y grupo objetivo

Grupo control (A)| Grupo objetivo (B)

200 200

3.2.3.3. Anaélisis de datos

Se realiz6 la encuesta a 200 turistas para el grupo de control (A) y a 200 turistas para el grupo
objetivo (B), esto debido a que no todas estaban predispuestas a colaborar, por distintas razones,
pero es aceptable, ya que mencionamos que teniamos cierto margen de error.

muestra los resultados de la encuesta de usabilidad que se obtiene del 100% de 200 turistas

encuestados los siguientes:

v’ Para el criterio sobre los tiempos de carga de la guia turistica, el 16% se mostraron totalmente
de acuerdo, el 52% de acuerdo, 12% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 16% en desacuerdo y

4% totalmente en desacuerdo.

v Para el criterio sobre la interfaz de usuario de la guia turistica virtual Conocer AR, el 28%

estan totalmente de acuerdo, el 68% de acuerdo y 4% ni acuerdo ni en desacuerdo.

v Parael criterio acerca de la rapidez de respuesta de la informacion solicitada a la guia turistica
virtual, el 44% se muestran totalmente de acuerdo, 48% de acuerdo y 8% ni de acuerdo ni en

desacuerdo.

v’ Para el criterio considera adecuados los videos mostrados en la guia Conocer AR, el 60% se

mostraron totalmente de acuerdo, el 32% de acuerdo y 8% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

v Finalmente, para el criterio le parece util la informacién mostrada, el 40% esta totalmente de

acuerdo, el 28% de acuerdo, 28% ni de acuerdo ni en desacuerdo y 4% en desacuerdo.
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Segun la encuesta descrita y mostrada en el grafico 6, la gran mayoria de los turistas

encuestados estudiantes encuestados aprueban la usabilidad de la guia turistica virtual.

CRITERIOS DE USABILIDAD DE GUIA TURISTICA VIRTUAL

CONOCER AR
o 120%
<
= 009
v 100%
% 16%
— 80%
A
W 60%
2
= 40%
Z
Ll
&J 20%
o
O o%
Los tiempos que La interfaz de La rapidez de Considera Le parece de utilidad
demoré en cargar la usuario de la guia respuesta de la adecuados los la informacion
aplicacién movil turistica virtual informacién videos mostrados en mostrada
en su dispositivo son Conocer solicitada a la la guia Conocer AR
adecuados AR son adecuados guia Conocer AR es
para su uso la apropiada
CRITERIOS
B Totalmente de M De acuerdo ® Ni de acuerdo Desacuerdo H Totalmente
acuerdo ni en desacuerdo en desacuerdo

Grafico 7: Criterios de usabilidad de la guia turistica virtual Conocer AR
3.2.3.4. Recoleccién de datos

En la prueba se realizd un test a los visitantes a Cumbemayo, donde se tomé en cuenta a las
personas mayores de 18 afios de edad. El test tiene el objetivo de verificar la experiencia del

turista sin el uso de la guia turistica virtual y la otra con el uso de la guia turistica virtual.

Para calcular la muestra, como la poblacion es indeterminada, entonces, la relacion matematica

utilizada para el célculo de la muestra es la siguiente:

ZZ
N = ol (rq)

Donde:

57



e = 0.05 (error muestral o0 margen de error aceptado: 5%)

z = 1.96 (distribucién normal a un nivel de confianza a = 0.05)

p = 0.65 (varianza o diversidad de opiniones, proporcion de respuestas en el rango superior, de
acuerdo a la hipétesis: el nivel de facilitacion de la informacion de lugares turistico es medio-
alto)

g = 0.35 (varianza o diversidad de opiniones, proporcion de respuestas en el rango inferior, de
acuerdo a la hipétesis: el nivel de facilitaciéon de la informacién de lugares turistico es medio-

alto)
Con los valores anteriores, en la relacion matematica, el valor de la muestra es:
N =350

Considerando aproximadamente un 15% adicional de los turistas en la muestra, para seguridad,

entonces la muestra total considerada es:
N =400
Del total de esta muestra lo dividiremos en dos grupos: ver tabla 8.

Grupo Control: Turistas que realizan su visita sin el uso de la aplicacion mévil, denominado

grupo control (A).

Grupo Objetivo: Turistas que realizan su visita haciendo uso de la aplicacion mavil, denominado

grupo objetivo (B).

Tabla 8: Grupo control y grupo objetivo

Grupo control (A)| Grupo objetivo (B)

200 200

3.2.3.5. Anélisis de datos

Se realiz6 la encuesta a 200 turistas para el grupo de control (A) y a 200 turistas para el grupo
objetivo (B), esto debido a que no todas estaban predispuestas a colaborar, por distintas razones,
pero es aceptable, ya que mencionamos que teniamos cierto margen de error.
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3.2.3.5.1. Resultados sobre conocer lugar turistico

En la tabla 9 se presenta resumen de los resultados obtenidos a través de una encuesta

mostrada los resultados en tabla del anexo 4. En dicha tabla se muestran los resultados

correspondientes al grupo control (grupo A) que viene a ser los turistas que realizan su visita sin

el uso de la guia turistica virtual, asi como los resultados correspondientes al grupo objetivo

(grupo B) que viene a ser los turistas que realizan su visita haciendo uso de la guia turistica

virtual.
Tabla 9: Criterios de opinién tanto método tradicional (grupo A), asi como usando la guia turistica virtual.
GRUPO CONTROL (GUPO A) GRUPO OBJETIVO (GRUPO B)

ID TURISTA| CRITERIO 1| CRITERIO 2 | CRITERIO 3| CRITERIO 4| ID TURISTA| CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3| CRITERIO 4
Al 3 3 4 2 Bl 5 5 5 5
A2 3 4 4 3 B2 3 3 3 3
A3 4 4 4 4 B3 4 4 4 4
Ad 5 4 4 4 B4 4 4 3 3
A5 5 4 5 5 BS 5 4 5 5
A6 1 2 2 2 B6 5 5 5 5
A7 3 2 3 3 B7 4 3 4 4
A8 3 3 3 2 B8 4 2 3 3

A198 5 4 5 5 B198 4 4 4 4
A199 4 4 4 4 B199 4 4 4 4
A200 4 4 4 3 B200 5 5 4 4

En la tabla 10 se muestra total de resultados contabilizados segun criterio de evaluacion del

grupo control de turistas (grupo A).

Tabla 10: Resultados contabilizados segun criterio de evaluacién del grupo control de turistas (grupo A).

GRUPO CONTROL (GRUPO A)

Totalmente Ni de acuerdo Totalmente en
CRITERIO De acuerdo ni en Desacuerdo
de acuerdo desacuerdo
desacuerdo
1. Los guias turisticos que existen tradicionalmente, asi como folletos,
089 4 i, na 40 64 64 24 8
afiches te motivan a conocer un lugar turistico.
2. Se encuentra usted lo suficientemente informado con la guia
- © . g 8 88 80 16 8
tradicional como folletos, afiches, etc.
3. Utilizaria usted los folletos y afiches como herramientas guia para
. - y © guiap 24 80 40 56 0
obtener informacién o retroalimentacion.
4. Recomendaria usted la informacién ofrecida tradicionalmente para
; - P 16 64 48 64 8
conocer un determinado lugar turistico.

Grafico 8:Grafico 7: Criterios de usabilidad de la guia turistica virtual Conocer AR
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3.2.3.6. Recolecciéon de datos

En la prueba se realizd un test a los visitantes a Cumbemayo, donde se tomé en cuenta a las
personas mayores de 18 afios de edad. El test tiene el objetivo de verificar la experiencia del

turista sin el uso de la guia turistica virtual y la otra con el uso de la guia turistica virtual.

Para calcular la muestra, como la poblacion es indeterminada, entonces, la relacion matematica

utilizada para el calculo de la muestra es la siguiente:

Z2
N = -2 (rq)

Donde:

e = 0.05 (error muestral o0 margen de error aceptado: 5%)

z = 1.96 (distribucién normal a un nivel de confianza a = 0.05)

p = 0.65 (varianza o diversidad de opiniones, proporcién de respuestas en el rango superior, de
acuerdo a la hipotesis: el nivel de facilitacién de la informacion de lugares turistico es medio-
alto)

g = 0.35 (varianza o diversidad de opiniones, proporcion de respuestas en el rango inferior, de
acuerdo a la hipétesis: el nivel de facilitacién de la informacién de lugares turistico es medio-

alto)
Con los valores anteriores, en la relacion matematica, el valor de la muestra es:
N =350

Considerando aproximadamente un 15% adicional de los turistas en la muestra, para seguridad,

entonces la muestra total considerada es:
N =400
Del total de esta muestra lo dividiremos en dos grupos: ver tabla 8.

Grupo Control: Turistas que realizan su visita sin el uso de la aplicacién mévil, denominado

grupo control (A).

Grupo Objetivo: Turistas que realizan su visita haciendo uso de la aplicacion movil, denominado

grupo objetivo (B).

Tabla 8: Grupo control y grupo objetivo
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Grupo control (A )| Grupo objetivo (B )

200 200

3.2.3.7. Analisis de datos

Se realiz6 la encuesta a 200 turistas para el grupo de control (A) y a 200 turistas para el grupo
objetivo (B), esto debido a que no todas estaban predispuestas a colaborar, por distintas razones,
pero es aceptable, ya que mencionamos que teniamos cierto margen de error.

muestra los resultados de las encuestas al grupo de turistas control (grupo A) de sus
apreciaciones de usar los medios tradicionales que se obtiene del 100% de 200 turistas

encuestados los siguientes:

EVALUACION DE USAR MEDIOS TRADICIONALES DE

120% -
INFORMACION TURISTICA DEL GRUPO CONTROL (GRUPO A)
.
100% = Coa% Coa% Coa%
2 12% 8%
[0 28%
80% 32%
=
L
60% O
LLl
lap)
40% |<£
Z
L
20% &3
O
o
0%
Los guias turisticos que Se encuentra usted lo Utilizaria usted los folletos y Recomendaria usted la
existen tradicionalmente, asi  suficientemente informado  afiches como herramientas informacién ofrecida
como folletos, afiches te con la guia guia para tradicionalmente para
motivan a conocer un lugar tradicional como folletos, obtener informacién o conocer un determinado
turistico. afiches, etc. retroalimentacion. lugar turistico.
CRITERIOS
B Totalmente de M De acuerdo M Ni de acuerdo Desacuerdo B Totalmente
acuerdo ni en desacuerdo en desacuerdo

Gréfico 9: Encuesta a turistas grupo control (grupo A)

v' Para el criterio si los guias turisticos que existen tradicionalmente, como es el caso de folletos,
afiches motivan a conocer un lugar turistico el 20% se mostraron totalmente de acuerdo, el
32% de acuerdo, 32% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 8% en desacuerdo y 4% totalmente

en desacuerdo.
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v Para el criterio si el turista se encuentra lo suficientemente informado con la guia tradicional
como folletos, afiches, tripticos, guias de turista, etc. el 4% estan totalmente de acuerdo, el
40% de acuerdo, 20% ni acuerdo ni en desacuerdo, 12% en desacuerdo y 4% totalmente en

desacuerdo.

v’ Para el criterio utilizaria usted los folletos y afiches como herramientas guia para obtener
informacion o retroalimentacion, el 12% se muestran totalmente de acuerdo, el 40% de
acuerdo, 20% ni acuerdo ni en desacuerdo, el 28 % en desacuerdo y 0% totalmente en

desacuerdo.

v' Para el criterio recomendaria usted la informacion ofrecida tradicionalmente para conocer un
determinado lugar turistico, el 8% se mostraron totalmente de acuerdo, el 32% de acuerdo,

24% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 32% en desacuerdo y 4% totalmente en desacuerdo.

En la tabla 11 se muestra total de resultados contabilizados segun criterio de evaluacién del

grupo objetivo de turistas (grupo B).

Tabla 11: Resultados contabilizados segun criterio de evaluacion del grupo objetivo de turistas (grupo B).

GRUPO OBJETIVO (GRUPO B)

Totalmente Ni de acuerdo Totalmente en
CRITERIO De acuerdo ni en Desacuerdo
de acuerdo desacuerdo
desacuerdo
1. Esta usted convencido de usar aplicaciones de realidad aumentada
4 o rap 72 120 8 0 0
para informacién de lugares turisticos.
2. La guia turistica virtual AR le entusiasma a conocer Cumbemayo 48 104 24 24 0
3. Utilizaria usted la guia turistica virtual Conocer AR como herramienta
guia t . . 80 80 40 0 0
de conocer un lugar turistico o de retroalimentacién.
4, Recomendaria usted el uso de la guia turistica virtual Conocer AR 72 80 40 8 0

Grafico 10:Grafico 7: Criterios de usabilidad de la guia turistica virtual Conocer AR

3.2.3.8. Recoleccion de datos

En la prueba se realizd un test a los visitantes a Cumbemayo, donde se tomé en cuenta a las
personas mayores de 18 afios de edad. El test tiene el objetivo de verificar la experiencia del

turista sin el uso de la guia turistica virtual y la otra con el uso de la guia turistica virtual.

Para calcular la muestra, como la poblacion es indeterminada, entonces, la relacion matematica

utilizada para el célculo de la muestra es la siguiente:

ZZ
N = -z (rq@)
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Donde:
e = 0.05 (error muestral o0 margen de error aceptado: 5%)

z = 1.96 (distribucion normal a un nivel de confianza a = 0.05)

p = 0.65 (varianza o diversidad de opiniones, proporcion de respuestas en el rango superior, de
acuerdo a la hipotesis: el nivel de facilitacién de la informacion de lugares turistico es medio-
alto)

g = 0.35 (varianza o diversidad de opiniones, proporcion de respuestas en el rango inferior, de
acuerdo a la hipétesis: el nivel de facilitacién de la informacion de lugares turistico es medio-
alto)

Con los valores anteriores, en la relacion matematica, el valor de la muestra es:
N = 350

Considerando aproximadamente un 15% adicional de los turistas en la muestra, para seguridad,

entonces la muestra total considerada es:
N =400
Del total de esta muestra lo dividiremos en dos grupos: ver tabla 8.

Grupo Control: Turistas que realizan su visita sin el uso de la aplicacién mévil, denominado
grupo control (A).

Grupo Objetivo: Turistas que realizan su visita haciendo uso de la aplicacion movil, denominado

grupo objetivo (B).

Tabla 8: Grupo control y grupo objetivo

Grupo control (A)|Grupo objetivo (B )

200 200

3.2.3.9. Analisis de datos

Se realizé la encuesta a 200 turistas para el grupo de control (A) y a 200 turistas para el grupo
objetivo (B), esto debido a que no todas estaban predispuestas a colaborar, por distintas razones,
pero es aceptable, ya que mencionamos que teniamos cierto margen de error.
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muestra los resultados de las encuestas al grupo de turistas objetivo (grupo B) de sus
apreciaciones de usar guia turistica virtual que se obtiene del 100% de 200 turistas encuestados

los siguientes:

) EVALUACION DE USAR GUIA TURISTICA VIRTUAL PARA
120% INFORMACION DE LUGARES TURISTICOS DEL GRUPO
OBJETIVO (GRUPO B)

0,
100% (<,E) 4%

= 12%
N

oo & =
)
-
Ll

60% O
Ll
<

40% =
zZ
L
O

20%
®)
(al

0%

Esta usted convencido de La guia turistica virtual AR le Utilizaria usted la guia Recomendaria usted el uso
usar aplicaciones de realidad entusiasma a conocer turistica virtual Conocer AR de la guia turistica virtual
aumentada para informacién Cumbemayo como herramienta de conocer Conocer AR

de lugares turisticos. un lugar turistico o de
retroalimentacion.
CRITERIOS
M Totalmente de M De acuerdo M Ni de acuerdo Desacuerdo M Totalmente
acuerdo ni en desacuerdo en desacuerdo

Gréfico 11: Encuesta a turistas grupo objetivo (grupo B)

v Para el criterio esta usted convencido de usar aplicaciones de realidad aumentada para
informacion de lugares turisticos el 36% se mostraron totalmente de acuerdo, el 60% de
acuerdo, 4% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 0% en desacuerdo y 0% totalmente en
desacuerdo.

v Para el criterio La guia turistica virtual AR le entusiasma a conocer Cumbemayo el 24% estan
totalmente de acuerdo, el 52% de acuerdo, 12% ni acuerdo ni en desacuerdo, 12% en
desacuerdo y 0% totalmente en desacuerdo.

v Para el criterio utilizaria usted la guia turistica virtual Conocer AR como herramienta de
conocer un lugar turistico o de retroalimentacion., el 40% se muestran totalmente de acuerdo,
el 40% de acuerdo, 20% ni acuerdo ni en desacuerdo, el 0% en desacuerdo y 0% totalmente

en desacuerdo.
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v Para el criterio recomendaria usted el uso de la guia turistica virtual Conocer AR, el 36% se
mostraron totalmente de acuerdo, el 40% de acuerdo, 20% ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4% en desacuerdo y 0% totalmente en desacuerdo.
3.2.3.9.1. Analisis estadistico

En la tabla 12, a modo de resumen del anexo 4 se muestra los calculos estadisticos de media y

desviacion del grupo control (grupo A).

Tabla 12: Célculo media grupo control (grupo A)

GRUPO CONTROL (GUPO A)

ID TURISTA| CRITERIO 1| CRITERIO 2| CRITERIO 3 | CRITERIO 4 X
Al 3 3 4 2 3.00
A2 3 4 4 3 3.50
A3 4 4 4 4 4.00
Ad 5 4 4 4 4.25
AS 5 4 5 5 4.75
AG 1 2 2 2 1.75
A7 3 2 3 3 2.75
A8 3 3 3 2 2.75

A196 2 3 2 2 2.25
A197 3 1 2 1 1.75
A198 5 4 5 5 4.75
A199 4 4 4 4 4.00
A200 4 4 4 3 3.75

En la tabla 13, a modo de resumen del anexo 4 se muestra los célculos estadisticos de media y

desviacién del grupo objetivo (grupo B).

Tabla 13: Calculo media grupo objetivo (grupo B)
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GRUPO OBJETIVO (GRUPO B)

ID TURISTA| CRITERIO 1| CRITERIO 2 | CRITERIO 3| CRITERIO 4 X
Bl 5 5 5 5 5.00
B2 3 3 3 3 3.00
B3 4 4 4 4 4.00
B4 4 4 3 3 3.50
B5 5 4 5 5 4.75
B6 5 5 5 5 5.00
B7 4 3 4 4 3.75
B8 4 2 3 3 3.00

B196 4 4 3 4 3.75
B197 4 3 3 3 3.25
B198 4 4 4 4 4.00
B199 4 4 4 4 4.00
B200 5 5 4 4 4.50

3.2.4. Demostracion de la hipo6tesis

3.2.4.1. Formulacién de hipotesis

Hipdtesis nula

Ho: La guia turistica virtual desarrollada con realidad aumentada no facilitara con precision en

un nivel medio alto informacién de lugares turisticos de Cajamarca en comparaciéon con la

informacion brindada actualmente por otros medios.

Hipotesis alternativa

Ho: pl = p2

Hi: La guia turistica virtual desarrollada con realidad aumentada si facilitara con precision en un

nivel medio alto informacion de lugares turisticos de Cajamarca en comparaciéon con la

informacion brindada actualmente por otros medios.

3.2.4.2. Nivel de significancia

Hi: g1 # p2

El nivel de significancia sera de 5% a=0.05.
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3.2.4.3.

Prueba T — Student, para muestras independientes

Eleccion del estadistico de prueba

Variable | Observaciones| Minimo Maximo Media |Desv. Estandar
X ®) 200 1.750 4.750 3.330 0.873
X ®) 200 3.000 5.000 4.120 0.631

Intervalo de confianza para la diferencia entre las medias al 95%: [-0.916; -0.664]

t(obs)=-12.395
©
©
o
[2]
c
)
o}
-14 -12 -10
3.24.4.

Diferencia -0.790
t (Valor observado) -12.395
[t] (Valor critico) 1.972
GL 199
valor-p (bilateral) < 0.0001
alfa 0.05

GRAFICA DE DISTRIBUCION

-t(crit)=-1.972

o/2=0.025

Gréfico 12: Grafico de distribucion

Toma de decisién

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0 (Ho: pl = pu2)

H1: La diferencia entre las medias es diferente de 0 (Hi: p1 # p2)

t(crit)=1.972

0/2=0.025




Puesto que el valor computado -p < 0.0001, es menor que el nivel de significacion a = 0.05, se
debe rechazar la hip6tesis nula Ho, y aceptar la hipétesis alternativa Hi; por lo tanto, la guia
turistica virtual desarrollada con realidad aumentada si facilitara con precisién en un nivel medio
alto informacion de lugares turisticos de Cajamarca en comparacion con la informacion brindada

actualmente por otros medios.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

En cuanto al andlisis de resultados alcanzados entre los turistas del grupo control (grupo A) y el
grupo experimental (grupo B), indican que el uso de una guia turistica virtual Conocer AR, usando
realidad aumentada, facilita informacion de lugares turisticos de Cajamarca en comparacion con
la informacién brindada actualmente por otros medios. Por lo tanto, se puede decir que la
tecnologia de realidad aumentada sirve como herramienta tecnologica para promocionar el

turismo.

Como se ha podido apreciar en la encuesta de usabilidad de la guia turistica virtual con realidad
aumentada para informacion de lugares turisticos, se aprecia con facilidad que gran parte de

turistas tiene muy buena valoracion acerca del uso y funcionamiento de la guia.
3.1. Contrastacion de resultados

Al efectuar un contraste de resultados obtenidos con los antecedes se menciona lo siguiente:

El resultado obtenido acerca de disefiar un modelo de sistema integrado de informacion de
lugares turisticos es semejante al mencionado por Aguayo [9] que indica que es importante
disefiar un modelo de sistema integrado de gestidon de destinos turisticos basado en una
arquitectura software que cubra todas las necesidades de informacion internas y externas de los
modernos entes de gestion, que pueda integrarse con otros sistemas de destino ofreciendo una
informacion de calidad y no redundante, que articule y facilite la promociéon de los lugares
turisticos del entorno y que sea capaz de tener en cuenta la opinién de los turistas de una forma

eficaz y productiva.

Otra investigacion que ofrece resultados importantes es la de Gomez [10], que en su
investigacion menciona que el turismo es una de las actividades econOomicas de mayor
crecimiento en los Ultimos afios, y por tal motivo las ciudades no pueden ser ajenas a esta
tendencia. Ante este crecimiento turistico, y en busca de promocionarse a través de los medios
masivos de comunicacién. Se considera este trabajo de tesis tan importante como la presente
investigacion, porque proporciona ideas de como poder promocionar mejor el turismo utilizando
herramientas tecnoldgicas como por ejemplo las guias turisticas virtuales con realidad
aumentada. Asimismo, N4jera [11] propone un método de resolucién, basado mayormente en el

procesamiento de la imagen, logrando prescindir de la necesidad de tener informacién a priori
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de la posicion tridimensional de los objetos en la escena, para los turistas que hagan uso de una

herramienta tecnolégica con realidad aumentada.

Segun resultados de la guia turistica virtual con realidad aumentada, observamos la importancia
de incorporar herramientas de realidad aumentada disefiadas para el turismo, ya que permiten
ofrecer informacién personalizada respecto a las preferencias del turista; informacion semejante
se observa en el trabajo de investigacion realizado por Leiva [12] donde concluye que gracias a
estas herramientas, los turistas podran encontrar de forma facil y rapida aquellos puntos de
interés que desean visitar o utilizar, sin verse desbordados por una sobreabundancia de

informacion.

Asimismo, Salazar [13], en el informe de su tesis, considera que los sistemas operativos Android
€ i0S son los mas apropiados para desarrollar aplicaciones si se quiere llegar a un gran nimero
de usuarios, ya que abarcan el 82.9% del mercado de dispositivos mdéviles, liderando Android
con un 65% del mercado, por lo cual nuestra en el presente proyecto también se concluye de la
misma forma, porque se logran recolectar datos de usuarios con dispositivos moviles que
cuentan con sistemas operativos mencionados y a su vez en el desarrollo se hace usos uso de
marcadores que son un elemento importante ya que el disefio de estos influye directamente en
el resultado de la aplicacion. Los marcadores no deben ser ni muy simples ni muy complejos, el
gue no tengan detalle alguno hace que lo confunda con cualquier elemento capturado por la
camara; el que tenga muchos detalles hace que el reconocimiento sea deficiente y tomada en
cuenta porgue nuestra aplicacion se desarrollard especialmente para dispositivos maoviles con

sistema operativo Android. Todo esto utilizado para obtener resultados idéneos.

La utilizaciéon de la guia turistica virtual con realidad aumentada para informacion de lugares
turisticos de Cajamarca y este tipo de aplicaciones en nuestro pais y de forma gratuita fomenta
en gran medida el turismo y el comercio, ya que las empresas pueden ser ubicadas de una forma
facil y rapida, tal cual lo da a conocer Benavides [14], para los recorridos turisticos virtuales en
Lima. La principal ventaja que se logra con esta aplicacibn es que no existen limites de
informacion y es muy independiente de su ubicacion geografica. Del mismo modo nuestro
proyecto de investigacion demostré la disminucion de tiempo promedio que toma a un turista
consultar informacion de lugares turisticos, semejante a lo que menciona Oblitas [15], que en la
region Lambayeque, con la aplicacion movil multiplataforma, como guia, demostré la disminucién
del tiempo promedio que le toma a un turista consultar destinos turisticos. Después de las
pruebas, concluyé que la aplicacion mévil ayud6é a que al turista no le tome mucho tiempo
averiguar sobre la informacion necesaria de 3 destinos demostrando que con la aplicacion lo
puedo hacer en 8 minutos aproximadamente. Esto debido a que la aplicacién centraliza la

informacion basica y necesaria.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el presente trabajo de investigacion, podemos concluir que se han cumplido
con el objetivo propuesto. El producto final cumple con los requisitos que se habian expuesto en

un principio y es completamente funcional como hemos podido ver en la fase de pruebas.

5.1. CONCLUSIONES

Se establecié que la guia turistica virtual con realidad aumentada para informacién de lugares
turisticos de Cajamarca, incidié positivamente en conocer un determinado lugar turistico, ademas

de mejorar la motivacion para hacer turismo.

El desarrollo de la guia turistica virtual con realidad aumentada para informacién de lugares
turisticos de Cajamarca se ejecut6 haciendo uso de la metodologia agil Movile-D, metodologia
gue permitié hacer entregas funcionales, ademas se us6 con los turistas, de los cuales, en su

mayoria aprueban su usabilidad.

En el desarrollo de la guia turistica virtual con realidad aumentada para informacién de lugares
turisticos, se utilizé varias herramientas tecnolégicas de realidad aumentada, previo analisis de
plataformas, se eligieron como las mas apropiadas a Unity y Vuforia para el desarrollo de la guia
turistica virtual con realidad aumentada, que se utilizé para describir que tan util fue la informacion
de lugares turisticos de Cajamarca brindada por dicha guia, datos proporcionados por la muestra

de turistas tanto internacionales.

Se desarrollé la guia turistica virtual, cumpliendo con los requerimientos y necesidades de los
turistas que se determind en el proceso de recoleccion de informacion y requerimientos,
obteniendo como producto final una guia de facil uso, comprension, agradable y util en el
momento de realizar una visita a Cumbemayo de tal manera con dicha guia se logré ccomparar
los resultados de la informacion de lugares turisticos de Cajamarca entre la facilitada con los
medios actuales y la facilitada con la guia turistica virtual y se determiné con cual de los dos se

tiene mejores resultados.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se propone utilizar realidad aumentada como herramienta de apoyo para informacion de lugares

turisticos.

La realidad aumentada es una herramienta que necesita de ciertos recursos tecnoldgicos para
un 6ptimo funcionamiento, por lo que se recomienda utilizar en dispositivos con recursos de
hardware adecuado, del mismo modo se recomienda enfocar bien la cAmara del dispositivo mévil
al marcador correspondiente para tener la informacién correspondiente, asegurandose que ésta

funcionando correctamente.

Se recomienda implementar nuevos moédulos y modelos a la guia turistica virtual, es decir para

brindar ya no solo informacion de lugares turisticos, sino también informacion turistica.

Se recomienda seguir mejorando el funcionamiento de la guia turistica virtual, ya sea mediante

nuevas versiones o actualizaciones.

El presente proyecto es solo para plataformas Android, seria interesante que también se
desarrolle para plataformas de otros sistemas operativos, especialmente de iOS.

Desde un primer inicio, para el desarrollo de la guia turistica virtual se hizo la eleccién de Unity,
esto ha supuesto una gran ventaja para el desarrollo de nuestra guia, ya que permite el desarrollo
para Android e iIOS y esta perfectamente integrado con la libreria de realidad aumentada Vuforia.
Con lo cual se recomienda usar para ser el primer entorno de desarrollo a utilizar en futuros

proyectos que tengan realidad aumentada como protagonista.

La aplicacion se centra concretamente en Cumbemayo, el cual por su importancia y relevancia
se tomé en cuenta para el desarrollo de la guia turistica virtual, tal y como se especifica en el
alcance; Con lo cual una mejora que podriamos emprender seria el de extender la guia a otros
lugares turisticos que conforman una parte importante del patrimonio histérico de nuestra ciudad

de Cajamarca.
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ANEXOS

ANEXO 1 ENCUESTA DE MEDICION DE MOTIVACION, FACTIBILIDAD Y USABILIDAD DE
LA GUIA TURISTICA.

Encuesta

La siguiente encuesta tiene como objetivo evaluar la usabilidad de implantacion de una guia

turistica virtual, asi como medir cuanto ayudaria al turista para conocer un determinado lugar.

1.

Los tiempos que demor6 en cargar la aplicacion mévil en su dispositivo son adecuados

Totalmente de acuerdo ()
De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

A~ NS~
— N N

La interfaz de usuario de la guia turistica virtual Conocer AR son adecuados para su uso

Totalmente de acuerdo ()
De acuerdo ()
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo ()
Desacuerdo ()
Totalmente en desacuerdo ()

La rapidez de respuesta de la informacion solicitada a la guia Conocer AR es la apropiada

Totalmente de acuerdo ()
De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

NSNS~
— N N

Considera adecuados los videos mostrados en la guia Conocer AR

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

AN AN AN AN N
N N N N N

Le parece de utilidad la informaciéon mostrada

Totalmente de acuerdo ()
De acuerdo ()
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo ()
Desacuerdo ()
Totalmente en desacuerdo ()
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ANEXO 2: ENCUESTA PARA MEDIR DE USO DE LOS MEDIOS TRADICIONALES PARA
CONOCER UN LUGAR TURISTICO

Encuesta

La siguiente encuesta es un instrumento que tiene como objetivo medir la motivacion de uso de
los medios tradicionales como folletos, afiches o guias de turismo de los turistas para obtener
informacion de un determinado lugar.

INDICACIONES
Marque con (X) el espacio entre paréntesis segun considere

1. Los guias turisticos que existen tradicionalmente, asi como folletos, afiches te motivan a
conocer un lugar turistico.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

AN AN AN AN N
N N N N N

2. Se encuentra usted lo suficientemente informado con la guia tradicional como folletos,
afiches, etc.

Totalmente de acuerdo (
De acuerdo (
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo  (
Desacuerdo (
Totalmente en desacuerdo (

N N N N N

3. Utilizaria usted los folletos y afiches como herramientas guia para obtener informacion o
retroalimentacion.

Totalmente de acuerdo (
De acuerdo (
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo  (
Desacuerdo (
Totalmente en desacuerdo (

N N N N N

4. Recomendaria usted la informacion ofrecida tradicionalmente para conocer un determinado
lugar turistico.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

NN AN AN SN
N N N N N
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ANEXO 3: ENCUESTRA GRUPO DE CONTROL DE TURISTAS NACIONALES E
INTERNACIONALES.

Encuesta

La siguiente encuesta tiene como objetivo evaluar la guia turistica virtual para informacién de
lugares

1. Esté usted convencido de usar aplicaciones de realidad aumentada para informacion de
lugares turisticos.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

AN AN AN AN N
N N N N N

2. La guia turistica virtual AR le entusiasma a conocer Cumbemayo

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

N AN AN AN N
N N N N N

3. Utilizaria usted la guia turistica virtual Conocer AR como herramienta de conocer un lugar
turistico o de retroalimentacion.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

AN AN AN AN N
N N N N N

4. Recomendaria usted el uso de la guia turistica virtual Conocer AR.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

AN AN AN AN
N N N N N
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ANEXO 4: TABLA DE RESULTADOS DE ENCUESTA APLICADA A GRUPO CONTROL

(GRUPO A) Y GRUPO EXPERIMENTAL (GRUPO B)

GRUPO OBJETIVO (GRUPO B)

3.5
4.75

3.75

4.75
4.75
4.25
3.25

3.5

4.5

4.5

3.75
3.25

4.5

3.5

4.75

3.75

4.75
4.75
4.25
3.25

3.5

4.5

4.5

3.75
3.25

4.5

3.5

CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO

ID TURISTA | CRITERIO 1

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B4l
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48
B49
B50
B51
B52
B53
B54

GRUPO CONTROL (GUPO A)

35

4.25
4.75
1.75
2.75
2.75
3.25

3.5
2.5
4.75
3.75
2.5
4.25
2.75
3.25
2.5

2.25
1.75
4.75

3.75

35

4.25
4.75
1.75
2.75
2.75
3.25

3.5
2.5
4.75
3.75
2.5
4.25
2.75
3.25
25

2.25
1.75
4.75

3.75

3.5

4.25

ID TURISTA | CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9
AL0
ALl
A12
AL3
Al4
A15
A16
AL7
AL8
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A3l
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A4l
A42
A43
Ad4
A45
A46
A4T
A48
A49
A50
A51
A52
A53
A54
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GRUPO CONTROL (GUPO A)

GRUPO OBJETIVO (GRUPO B)

ID TURISTA | CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO | ID TURISTA | CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO
A55 5 4 5 5 4.75 B55 5 4 5 5 4.75
A56 1 2 2 2 1.75 B56 5 5 5 5 5
A57 3 2 3 3 2.75 B57 4 3 4 4 3.75
A58 3 3 3 2 2.75 B58 4 2 3 3 3
A59 4 3 3 3 3.25 B59 5 4 5 5 4.75
A60 4 4 4 4 4 B60 5 5 5 4 4.75
A61 2 4 4 4 3.5 B61 4 4 4 5 4.25
AG2 2 4 2 2 2.5 B62 4 2 4 3 3.25
A63 5 5 5 4 4.75 B63 5 5 5 5 5
A64 4 3 4 4 3.75 B64 4 4 4 4 4
AB5 3 3 2 2 2.5 B65 5 2 5 2 3.5
A66 5 4 4 4 4.25 B66 5 5 5 5 5
A67 3 3 3 2 2.75 B67 4 4 5 5 4.5
AG8 4 3 3 3 3.25 B68 4 4 4 4 4
A69 3 3 2 2 25 B69 4 4 4 4 4
A70 4 3 2 3 3 B70 4 4 5 5 4.5
A71 2 3 2 2 2.25 B71 4 4 3 4 3.75
AT72 3 1 2 1 1.75 B72 4 3 3 3 3.25
A73 5 4 5 5 4.75 B73 4 4 4 4 4
A74 4 4 4 4 4 B74 4 4 4 4 4
A75 4 4 4 3 3.75 B75 5 5 4 4 4.5
A76 3 3 4 2 3 B76 5 5 5 5 5
AT7 3 4 4 3 3.5 B77 3 3 3 3 3
A78 4 4 4 4 4 B78 4 4 4 4 4
A79 5 4 4 4 4.25 B79 4 4 3 3 3.5
A80 5 4 5 5 4.75 B80 5 4 5 5 4.75
A81 1 2 2 2 1.75 B81 5 5 5 5 5
A82 3 2 3 3 2.75 B82 4 3 4 4 3.75
A83 3 3 3 2 2.75 B83 4 2 3 3 3
A84 4 3 3 3 3.25 B84 5 4 5 5 4.75
A85 4 4 4 4 4 B85 5 5 5 4 4.75
A86 2 4 4 4 3.5 B86 4 4 4 5 4.25
A87 2 4 2 2 2.5 B87 4 2 4 3 3.25
A88 5 5 5 4 4.75 B88 5 5 5 5 5
A89 4 3 4 4 3.75 B89 4 4 4 4 4
A90 3 3 2 2 2.5 B90 5 2 5 2 3.5
A91 5 4 4 4 4.25 B91 5 5 5 5 5
A92 3 3 3 2 2.75 B92 4 4 5 5 4.5
A93 4 3 3 3 3.25 B93 4 4 4 4 4
A94 3 3 2 2 2.5 B94 4 4 4 4 4
A95 4 3 2 3 3 B95 4 4 5 5 4.5
A96 2 3 2 2 2.25 B96 4 4 3 4 3.75
A97 3 1 2 1 1.75 B97 4 3 3 3 3.25
A98 5 4 5 5 4.75 B98 4 4 4 4 4
A99 4 4 4 4 4 B99 4 4 4 4 4

A100 4 4 4 3 3.75 B100 5 5 4 4 4.5
A101 3 3 4 2 3 B101 5 5 5 5 5
A102 3 4 4 3 3.5 B102 3 3 3 3 3
A103 4 4 4 4 4 B103 4 4 4 4 4
A104 5 4 4 4 4.25 B104 4 4 3 3 3.5
A105 5 4 5 5 4.75 B105 5 4 5 5 4.75
A106 1 2 2 2 1.75 B106 5 5 5 5 5
A107 3 2 3 3 2.75 B107 4 3 4 4 3.75
A108 3 3 3 2 2.75 B108 4 2 3 3 3
A109 4 3 3 3 3.25 B109 5 4 5 5 4.75
A110 4 4 4 4 4 B110 5 5 5 4 4.75
Alll 2 4 4 4 3.5 B111 4 4 4 5 4.25
Al112 2 4 2 2 2.5 B112 4 2 4 3 3.25
A113 5 5 5 4 4.75 B113 5 5 5 5 5
All4 4 3 4 4 3.75 B114 4 4 4 4 4
Al115 3 3 2 2 2.5 B115 5 2 5 2 3.5
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GRUPO CONTROL (GUPO A)

GRUPO OBJETIVO (GRUPO B)

ID TURISTA | CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO | ID TURISTA | CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO
AL16 5 4 4 4 4.25 B116 5 5 5 5 5
ALL7 3 3 3 2 2.75 B117 4 4 5 5 45
AL18 4 3 3 3 3.25 B118 4 4 4 4 4
AL19 3 3 2 2 2.5 B119 4 4 4 4 4
AL20 4 3 2 3 3 B120 4 4 5 5 45
Al21 2 3 2 2 2.25 B121 4 4 3 4 3.75
AL22 3 1 2 1 1.75 B122 4 3 3 3 3.25
A123 5 4 5 5 4.75 B123 4 4 4 4 4
Al24 4 4 4 4 4 B124 4 4 4 4 4
Al125 4 4 4 3 3.75 B125 5 5 4 4 45
AL26 3 3 4 2 3 B126 5 5 5 5 5
A127 3 4 4 3 35 B127 3 3 3 3 3
A128 4 4 4 4 4 B128 4 4 4 4 4
A129 5 4 4 4 4.25 B129 4 4 3 3 3.5
A130 5 4 5 5 4.75 B130 5 4 5 5 4.75
A131 1 2 2 2 1.75 B131 5 5 5 5 5
AL32 3 2 3 3 2.75 B132 4 3 4 4 3.75
AL33 3 3 3 2 2.75 B133 4 2 3 3 3
AL34 4 3 3 3 3.25 B134 5 4 5 5 4.75
AL35 4 4 4 4 4 B135 5 5 5 4 4.75
AL36 2 4 4 4 3.5 B136 4 4 4 5 4.25
AL37 2 4 2 2 2.5 B137 4 2 4 3 3.25
A138 5 5 5 4 4.75 B138 5 5 5 5 5
A139 4 3 4 4 3.75 B139 4 4 4 4 4
A140 3 3 2 2 2.5 B140 5 2 5 2 3.5
AL41 5 4 4 4 4.25 B141 5 5 5 5 5
A142 3 3 3 2 2.75 B142 4 4 5 5 45
AL43 4 3 3 3 3.25 B143 4 4 4 4 4
Al44 3 3 2 2 2.5 B144 4 4 4 4 4
AL45 4 3 2 3 3 B145 4 4 5 5 45
AL46 2 3 2 2 2.25 B146 4 4 3 4 3.75
AL47 3 1 2 1 1.75 B147 4 3 3 3 3.25
A148 5 4 5 5 4.75 B148 4 4 4 4 4
AL49 4 4 4 4 4 B149 4 4 4 4 4
A150 4 4 4 3 3.75 B150 5 5 4 4 45
A151 3 3 4 2 3 B151 5 5 5 5 5
A152 3 4 4 3 3.5 B152 3 3 3 3 3
A153 4 4 4 4 4 B153 4 4 4 4 4
Al154 5 4 4 4 4.25 B154 4 4 3 3 3.5
A155 5 4 5 5 4.75 B155 5 4 5 5 4.75
A156 1 2 2 2 1.75 B156 5 5 5 5 5
AL57 3 2 3 3 2.75 B157 4 3 4 4 3.75
A158 3 3 3 2 2.75 B158 4 2 3 3 3
A159 4 3 3 3 3.25 B159 5 4 5 5 4.75
A160 4 4 4 4 4 B160 5 5 5 4 4.75
AL61 2 4 4 4 3.5 B161 4 4 4 5 4.25
AL62 2 4 2 2 2.5 B162 4 2 4 3 3.25
AL63 5 5 5 4 4.75 B163 5 5 5 5 5
AL64 4 3 4 4 3.75 B164 4 4 4 4 4
AL65 3 3 2 2 2.5 B165 5 2 5 2 3.5
AL66 5 4 4 4 4.25 B166 5 5 5 5 5
AL67 3 3 3 2 2.75 B167 4 4 5 5 45
AL68 4 3 3 3 3.25 B168 4 4 4 4 4
AL69 3 3 2 2 2.5 B169 4 4 4 4 4
AL70 4 3 2 3 3 B170 4 4 5 5 45
AL71 2 3 2 2 2.25 B171 4 4 3 4 3.75
AL72 3 1 2 1 1.75 B172 4 3 3 3 3.25
AL73 5 4 5 5 4.75 B173 4 4 4 4 4
AL74 4 4 4 4 4 B174 4 4 4 4 4
AL75 4 4 4 3 3.75 B175 5 5 4 4 45
AL76 3 3 4 2 3 B176 5 5 5 5 5
AL77 3 4 4 3 3.5 B177 3 3 3 3 3
AL78 4 4 4 4 4 B178 4 4 4 4 4
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GRUPO CONTROL (GUPO A)

GRUPO OBJETIVO (GRUPO B)

ID TURISTA | CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO | ID TURISTA | CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | PROMEDIO
Al179 5 4 4 4 4.25 B179 4 4 3 3 3.5
A180 5 4 5 5 4.75 B180 5 4 5 5 4.75
A181 1 2 2 2 1.75 B181 5 5 5 5 5
A182 3 2 3 3 2.75 B182 4 3 4 4 3.75
A183 3 3 3 2 2.75 B183 4 2 3 3 3
A184 4 3 3 3 3.25 B184 5 4 5 5 4.75
A185 4 4 4 4 4 B185 5 5 5 4 4.75
A186 2 4 4 4 3.5 B186 4 4 4 5 4.25
A187 2 4 2 2 2.5 B187 4 2 4 3 3.25
A188 5 5 5 4 4.75 B188 5 5 5 5 5
A189 4 3 4 4 3.75 B189 4 4 4 4 4
A190 3 3 2 2 2.5 B190 5 2 5 2 3.5
A191 5 4 4 4 4.25 B191 5 5 5 5 5
A192 3 3 3 2 2.75 B192 4 4 5 5 4.5
A193 4 3 3 3 3.25 B193 4 4 4 4 4
A194 3 3 2 2 2.5 B194 4 4 4 4 4
A195 4 3 2 3 3 B195 4 4 5 5 4.5
A196 2 3 2 2 2.25 B196 4 4 3 4 3.75
A197 3 1 2 1 1.75 B197 4 3 3 3 3.25
A198 5 4 5 5 4.75 B198 4 4 4 4 4
A199 4 4 4 4 4 B199 4 4 4 4 4
A200 4 4 4 3 3.75 B200 5 5 4 4 4.5
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