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Resumen

Bucaramanga es una ciudad la cual se caracteriza por su gran nimero de lugares para
realizar turismo, considerada como la ciudad de los parques de Colombia contando ademas con
otras zonas turisticas, algunas de las zonas se han quedado en el olvido debido debido a la falta
de nuevas herramientas de mejoramiento turistico. La evolucion de los dispositivos moviles ha
provocado un cambio en la forma en que los turistas interactian con su ambiente y como
obtienen informacion de este. Un caso concreto es la realidad aumentada, que permite desarrollar
software que enriquecen la experiencia turistica.

ExplorAR es un prototipo de aplicacidon moévil turistica para la ciudad de Bucaramanga
desde la cual se puede ver informacion (historia e imagenes) de lugares turisticos de la ciudad,
ademas implementa la Realidad Aumentada (RA) como mecanismo de mejora de la experiencia
a la hora de hacer turismo. Se pudo concluir que herramientas como la RA geolocalizada en las
aplicaciones de turismo potencia su funcionamiento a través de la orientacion de la persona a los
sitios turisticos y La RA por tags en conjunto con la gamificacién puede ayudar a una mejor
interaccion entre la persona y el lugar turistico, incentivando ademas a visitar dichos lugares con
el sistema de recompensas.

Palabras clave:
e Realidad Aumentada, Geolocalizacion, Turismo, Aplicacion, Experiencia turistica, Unity,

Vuforia, software.

Linea de investigacion:

Tecnologias de Informacion

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



El turismo es una rama de la actividad econémica que representa aproximadamente el
10% del PIB mundial y esta participacion viene creciendo en los tltimos decenios. Las
cifras que anualmente registra el ingreso mundial por turismo internacional refleja la importante
contribucion a la dinamica econdémica que esta actividad representa para muchas regiones en el
mundo. (Ridley, 1993)

Bucaramanga (Santander, Colombia) es una ciudad la cual se caracteriza por su gran
numero de lugares para realizar turismo, empezando por sus hermosos parques considerandola
como la ciudad de los parques de Colombia, contando actualmente con 223 parques
(Vanguardia, 2016), seguido de esto por su historia cultural y gastronémica que cuentan cada
uno de estos lugares como lo son, Parque San Pio, Parque Ecolégico La Flora, Parque de los
Leones, Parque de las Cigarras y el Parque del Agua. Sin embargo, algunos de estos lugares han
quedado en el olvido, debido a la poca o nula promocién que se les han dado a través de
estrategias como el uso de las nuevas herramientas de experiencia turistica.

Los nuevos avances tecnologicos en la comunicacion permiten, al disminuir sus costos,
que un nimero mayor de organizaciones cambien la comunicacion de masas por una
comunicacion mas dirigida e interactiva (Castellucci, 2007). En Bucaramanga se ha dejado de
lado el uso de la TIC’s en algunos dmbitos, siendo el turismo uno de los més afectados, no
aprovechando en su totalidad todas las herramientas que dicha tecnologia nos ofrece en este

campo.
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Figura 1. Vigésimo Cuarto Congreso Nacional de Agencias de Viajes y Turismo.

Recuperado del periddico vanguardia liberal

“Debemos adaptarnos a los nuevos estilos de vida, que van desde la produccion,
educacion, la economia, y hasta la forma de consumir los bienes y servicios para asi entender las
necesidades y gustos de los turistas nacionales y extranjeros”, coment6 Olga Jakeline Rodriguez
Barajas, presidente del Capitulo de Anato Santander bajo el lema “la innovacion empresarial, la
nueva dindmica del turismo” en el Vigésimo Cuarto Congreso Nacional de Agencias de Viajes y
Turismo realizado en Medellin, mas de 20 agencias de viajes de Bucaramanga asistieron a dicho
congreso el cual fue realizado con el propdsito de conocer e implementar las nuevas estrategias
del mercado actual (Rodriguez Barajas, 2019).

La implementacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) en

el turismo requiere una adecuada inversion, para de esta forma conseguir aumentar la calidad de
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la oferta turistica y promocionar adecuadamente los recursos de un destino, siendo necesario que
toda la informacion relevante del destino esté integrada en un sistema (Leiva Olivencia, Guevara
Plaza, Rossi, & Aguayo, 2014). Gracias a esto el turismo se puede dar a conocer de maneras mas
interactivas, obteniendo asi una mejor experiencia turistica para los usuarios de todas las edades

en la ciudad.

Figura 2. Realidad aumentada. Recuperado de Blog SITM

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que permite al usuario ver por medio de la
camara del dispositivo parte del entorno que lo rodea y superponer informacion en este, haciendo
que el usuario pueda tener una interaccion digital con dicho mundo real. La evolucién de los
dispositivos moviles ha provocado un cambio en la forma en que los turistas interactian y
obtienen informacion. Un caso concreto es la realidad aumentada, que permite desarrollar

aplicaciones que enriquecen la experiencia turistica (Leiva Olivencia et al., 2014).
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ALCANCE

El proyecto se enfoca en la realizacion de la aplicacion que podria ayudar a los usuarios a
obtener una mejor experiencia turistica por medio de la realidad aumentada y una lista con
informacion y fotos de los lugares de turismo historico y cultural de la ciudad de Bucaramanga.
El usuario podré ingresar a dichas funciones registrandose e iniciando sesion en la aplicacion, en
esta se encontrara la opcion de iniciar la cdmara para escanear los codigos QR que estaran
ubicados en los lugares turisticos, los cuales al ser escaneados mostraran un objeto 3D referente
al lugar gracias a la realidad aumentada por tags y se obtendra una recompensa al oprimirlo la
cual se puede ir acomulandovisitando los diferentes lugares. La aplicacion permitira también
mostrar por medio de la realidad aumentada por geolocalizacion unos tags sobre los lugares
turisticos cercanos para facilitar su localizacion. por tltimo se realizan pruebas a la aplicacion

con el proposito de medir su impacto al usarla y su funcionamiento,
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JUSTIFICACION

Algunas aplicaciones como es el caso de guideo, una aplicacion espafiola Multilenguaje
que fue creada en el afio 2013, la cual estd enfocada en la ciudad de Cadiz, Malaga y Sevilla. Su
objetivo es recrear lugares emblematicos que en la actualidad ya no se encuentran, historia,
personajes historicos, entre otras cosas. “La aplicacion mévil de Guideo permite adaptar las rutas
a cualquier tipo de visitante y cualquier nivel de informacion, pudiendo satisfacer las necesidades
de segmentos de mercado muy diferentes” (Teresa, Alles, & Marqués, 2014), Como resultado se
encuentra que la aplicacion guideo ha permitido que muchos turistas puedan mejorar su
experiencia turistica en estas tres ciudades, de igual manera ha colaborado en el aumento de
turistas gracias a la promocion de algunos lugares. Espafia no es el tnico caso internacional, en el
estado de Nayarit México, el gobierno de este estado decidid crear una app que satisficiera las
necesidades turisticas de la ciudad por medio de la realidad aumentada, conoce Tepic comparte
algunas caracteristicas de guideo, sin embargo, conoce Tepic va mas alld de solo mostrar los
lugares turisticos de la ciudad, sino que por medio de un test anonimo la app predice los lugares
ideales para cada persona, mejorando la experiencia del usuario. Por otra parte, a nivel
departamental se encuentra una aplicacion desarrollada en el municipio de Santander, la cual por

medio de la realidad aumentada plasma postales de Colombia.

Teniendo en cuenta los presentes proyectos que propone el uso de herramientas basadas
en realidad aumentada debido al impacto positivo que ha tenido en el turismo en algunas
ciudades del mundo.permitiendo que este tipo de propuestas puedan aumentar el nimero de

turistas y de empleo en la ciudad de Bucaramanga
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SITUR realiz6 un estudio en el afio 2019 para determinar qué tan satisfechos estaban los
santandereanos y el impacto que tenia el turismo en la region. Las siguientes graficas muestran el
porcentaje de algunos de los items evaluados en el estudio.

Porcentaje de residentes que estan satisfechos con la llegada de turistas a santander del
mes de febrero. (SITUR, 2019)

94,7%

Figura 3. Grafico porcentual uno Elaboracion propia

Porcentaje de residentes en santander que consideran que el turismo tiene un impacto

positivo sobre el factor de identidad cultural (valores) del mes de febrero. (SITUR, 2019)

92,3%

Figura 4. Grafico porcentual dos Elaboracion propia

Porcentaje de residentes en Santander que consideran que el turismo tiene un impacto

positivo sobre el factor de identidad cultural ( Gastronomia)del mes de febrero (SITUR, 2019)

95,5%

Figura 5. Grafico porcentual tres Elaboracion propia
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OBJETIVO GENERAL
Implementar un prototipo de aplicacion movil en la ciudad de Bucaramanga a través de realidad

aumentada para el mejoramiento de la experiencia turistica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las necesidades del sector turismo en Bucaramanga a través de instrumentos
propios y estudios realizados para los requerimientos de la aplicacion.

e Diseiiar los tags de las ubicaciones turisticas estratégicas de Bucaramanga a través de las
bases de datos de la alcaldia de Bucaramanga para su implementacion en la aplicacion.

e Desarrollar un prototipo de la aplicacion usando la herramienta de Vuforia e Unity para el
turismo en Bucaramanga.

e Evaluar el prototipo a través de pruebas de software y de un modelo tedrico de aceptacion

para la revision de su funcionamiento y recepcion.

RESULTADOS ESPERADOS
e Documento con los requerimientos de la aplicacion de acuerdo a las necesidades
identificadas en el sector de turismo en Bucaramanga.
e Documento con las ubicaciones e informacion histérica a usarse.
e Prototipo de la aplicacion movil desarrollado en Unity ejecutando correctamente la RA
con la herramienta de vuforia y documentacion Obtenida de la metodologia SCRUM.
e Documento con el analisis y resultados de las pruebas de software y de aceptacion

realizadas.
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ANTECEDENTES

La idea es concebida debido a la necesidad detectada en el sector turistico de la ciudad de
Bucaramanga, el buscar una forma de hacer turismo diferente al tradicional, esto para poder ser
un mayor atractivo turistico a nivel nacional ofreciendo al usuario una mejor experiencia
turistico. Se planted el desarrollo de una herramienta digital (una App) mediante la cual se
tendria la informacién de turismo historica y cultural, y debido a unos modelos similares
ofrecidos en otras ciudades se planted opciones mas interactivas como lo es las RA .

“Las dudas sobre si la realidad aumentada puede o no ser una revolucion siguen ahi. Es
sospechoso que una empresa como Apple, poco dada a invertir en proyectos de forma arbitraria,
haya puesto tanto énfasis en este ambito. Tim Cook tild6 la tecnologia de "gran idea" y la
apuesta de Apple por esta tecnologia es clara en i0S y iPad OS, y sus ultimos iPad Pro cuentan
por ejemplo con un sensor LIDAR destinado a este &mbito. Hace afios que de hecho se habla de
las gafas de realidad aumentada de Apple, que tedricamente se convertirdn en un wearable con la
misma proyeccion —quizas mas— que el Apple Watch.

Todas esas apuestas de las grandes hacen pensar que efectivamente algo tiene la realidad
aumentada que debe ser potencialmente revolucionario. Es dificil que la tecnologia hoy por hoy
pueda convencernos de ese prometedor futuro: todo lo que vemos suelen ser mas y mas fuegos

artificiales, pero esta claro que cuando el rio suena, agua lleva. O debe llevar.”(Pastor, 2020)
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ESTADO DEL ARTE

e Palabras clave: (Realidad Aumentada, geolocalizacion, Turismo, Aplicacion, Experiencia
turistica, Unity, Vuforia, software)
e Periodo de busqueda: 2014-2019
e C(riterios de inclusion: Tesis, Investigaciones y Articulos
e Criterios de exclusion: Post, Pagina web y Noticia
e Ecuacion de busqueda: (Aplicacion or software) and (Unity or Vuforia or “Realidad
Aumentada” or geolocalizacion) and (“Turismo” or “Experiencia turistica™).
e Bases de datos: Google Scholar, Scopus, RI-UMSA.
Tabla 1
Titulo Autor(es) | Ao Palabras Resumen Aporte
claves
The Role of Chung, 2018 | augmented reality | En los sitios del patrimonio cultural la efectividad en la
Augmented Reality Namho (AR); balance de todo el mundo, la realidad implementacion de los
for Lee, Hyunae theory; cultural aumentada (RA) se esta utilizando modelos de
Experience-Influenc | Kim, heritage; como una herramienta para aceptacion de los
ed Environments: Jin-Young post-acceptance proporcionar a los visitantes mejores | sistemas de
The Case of Cultural | Koo, Chulmo model of IS experiencias y preservar la integridad | informacion (Sl), teoria

Heritage Tourism
Korea

in

continuance;
smart tourist

de los sitios. Sin embargo, poca
investigacion ha examinado el
impacto de AR en las actitudes y las
intenciones de comportamiento de
los clientes hacia los sitios. Al
integrar el modelo de aceptacién
posterior de la continuidad de los
sistemas de informacion (Sl), la
teoria del equilibrio y la teoria de la
accion razonada (TRA), se investiga
el mecanismo causal que subyace a
las creencias de los consumidores
sobre la RA (ventaja percibida,
experiencia estética y disfrute
percibido) y satisfaccién con AR en
conjunto con las actitudes e
intenciones de comportamiento hacia
el destino.

del equilibrio y accién
razonada (TRA) junto
con la satisfaccion que
puede darla RAy
cémo esta afecta las
intenciones de
comportamiento hacia
los destinos
patrimoniales.
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Los resultados obtenidos muestran
que la ventaja percibida y la estética
de AR influyen en la satisfaccion de
AR. A su vez, la satisfaccion de AR
afecta las intenciones de
comportamiento hacia el destino del
patrimonio, indirectamente a través
de la actitud hacia el destino a través
de AR. En base a estos hallazgos,
presentamos implicaciones tedricas y
practicas, asi como sugerencias para
futuras investigaciones.(Chung, Lee,
Kim, & Koo, 2018)

A theoretical model
of mobile
augmented reality
acceptance in urban
heritage tourism

Tom Dieck M.
Claudia,
Jung Timothy

2015

Dublin AR;
augmented reality;
technology
acceptance
model; urban
heritage tourism

Las ultimas tecnologias moéviles han
revolucionado la forma en que las
personas experimentan su entorno.
Investigaciones recientes exploraron
las oportunidades de utilizar la
realidad aumentada (AR) para
mejorar la experiencia del usuario;
sin embargo, solo existe una
investigacion limitada sobre la
aceptacion de AR por parte de los
usuarios en el contexto turistico. El
modelo de aceptacion de tecnologia
es la teoria predominante para
investigar la aceptacion de
tecnologia.

Investigadores anteriores utilizaron el
enfoque de proponer dimensiones
externas basadas en la literatura
secundaria; sin embargo, perdieron
la oportunidad de integrar
dimensiones especificas del
contexto. Por lo tanto, este
documento tiene como objetivo
proponer un modelo de aceptacién
de RA en el contexto del turismo de
patrimonio urbano. Se llevaron a
cabo cinco grupos focales, con
jovenes turistas britanicas que
visitaron Dublin y experimentaron
una aplicacion AR mavil.

Los datos se analizaron mediante
analisis tematico y revelaron siete
dimensiones que deberian
incorporarse en la investigacion de
aceptacion de RA, incluida la calidad
de la informacién, la calidad del
sistema, los costos de uso, las

Modelo tedrico de
aceptacion de la
realidad aumentada,
asumiendo los temas
mas importantes que
se deben evaluar en el
campo del turismo
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recomendaciones, la innovacion
personal y el riesgo, asi como las
condiciones facilitadoras.(tom Dieck
& Jung, 2015)

Enriching the visitor | Scarles, 2016 | augmented reality; | La tecnologia y el turismo tienen un La forma en puede o
experience: Caroline heritage; museum; | largo legado como lo reflejan Buhalis | no enriquecer la
Augmented reality Casey, tourism; visitor y Law (2008; 2014). Dentro de esto, experiencia de usuario
and image Matthew experience la tecnologia movil y la realidad al trabajar con la
recognition in Treharne, aumentada (AR) se han destacado realidad aumentada
tourism Helen mas recientemente en los ultimos en el turismo al igual

cinco anos (por ejemplo, Pesonen y que dificultades que

Horster, 2012; Yovcheva et al 2012; se presentan al

Linaza et al 2012; Wang et al, 2012). | generar una guia

Sin embargo, aunque la AR se ha turistica que sea

desarrollado en una variedad de interactiva de forma

contextos, el objetivo del documento | virtual.

radica en el papel que desempefa

en mejorar la experiencia del

visitante dentro del turismo artistico y

patrimonial.

Este articulo critica las oportunidades

que AR ofrece para enriquecer la

experiencia del visitante al tiempo

que reconoce las presiones que

enfrentan las organizaciones

culturales para desarrollar formas

creativas e innovadoras de mostrar e

interpretar artefactos. En segundo

lugar, presenta los desafios de

producir una tecnologia que admita

una guia multimedia intuitiva y facil

de usar para la interpretacion de una

manera rentable.(Scarles, Casey, &

Treharne, 2016)
APLICACION Morales H., 2015 | aplicacion movil, “AMBAR” plantea el uso de una El uso de los
MOVIL PARA EL Benitez Q., nifos, aplicacion movil que integra el uso de | dispositivos moviles
APRENDIZAJE DEL | Silva M, aprendizaje, nuevas tecnologias como tablets o como instrumento de
INGLES A. Cabrera, realidad smartphones en el aprendizaje del ensefianza y el porqué
UTILIZANDO Mendoza G. aumentada, idioma inglés de forma interactiva y como este tipo de
REALIDAD web 2.0 con la Realidad Aumentada para herramientas
AUMENTADA nifos 6 a 10 afos. tecnoldgicas facilita el

Se usaron metodologias de
desarrollo de software Extreme
Programming, Programacion por
parejas y la metodologia por
prototipos obteniendo asi al final la
aplicacion correctamente funcional
con diferentes tematicas del idioma
inglés, se puede concluir que contar

aprendizaje.
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con un sistema computacional como
este, que muestre informacién
apoyada por imagenes, sonidos y
movimiento permitira al estudiante un
aprendizaje mas eficiente que por el
medio tradicional.(Morales
Hernandez, Benitez Quecha, Silva
Martinez, Altamirano Cabrera, &
Mendoza Gémez, 2015)

REALIDAD
AUMENTADA
PARA MEJORAR
LA
DISPONIBILIDAD
DE LA
INFORMACION
TURISTICA EN LA
CIUDAD DE
PACASMAYO”

Rodriguez
Mufioz, Henry
Abelardo

Rosales
Aguirre,
Stefhany
Lisett

2017

Realidad
Aumentada,
Unity3d, Vuforia,
C++, Smartphone,
Turismo, Turista

Debido al crecimiento turistico que ha
venido afrontando la ciudad de
Pacasmayo y la poca asistencia en la
informacion de los lugares se decidio
implementar la realidad aumentada
para recrear los lugares turisticos de
la ciudad de Pacasmayo, para el
crecimiento turistico de la ciudad,
mejorando la guia turistica para
extranjeros que frecuentan la ciudad.

La metodologia usada en el proyecto
fue la de iconix, creada en 1993 se
caracteriza por realizar un proceso
simplificado a comparacion de las
otras metodologias. Como resultado,
durante el desarrollo de la app se
uso la la plataforma unity 3d y se
implementaron encuestas que
permitieron determinar los lugares o
puntos mas frecuentados y detalles a
fondo en la aplicacién. como el caso
del idioma que se iba a tener en
cuenta en la app entre otros.

Se determiné que la ciudad no tenia
un guia turistico por lo tanto los
ciudadanos califican como negativa
el turismo en su ciudad, pero gracias
a la implementacion de esta app el
impacto positivo fue del 70% gracias
a la informacién de los lugares de
esta ciudad(Rodriguez & Rosales,
2017)

El fomento notable de
lugares turisticos,
logrando el incremento
de turistas gracias a la
realidad aumentada y
la importancia de la
informacion turistica
de los lugares a la
mano de cualquier
usuario..

REALIDAD
AUMENTADA'Y
GEOLOCALIZACIO
N EN EL AMBITO
DEL TURISMO

JOSE LUIS
YUJRATITO

2017

Realidad
aumentada
Geolocalizacion
Turismo

El crecimiento del turismo a nivel
mundial ha tenido gran auge en
algunos paises, principalmente las
pequefas empresas son aquellas las
que incentivan el turismo. Sin
embargo, algunos paises no se
enfocan en la actividad turistas,
olvidando las exigencias de los

El uso de las nuevas
tecnologias permite
que algunas ciudades,
incluso paises puedan
entrar en
competitividad, en
este caso en el
turismo, gracias a la
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turistas y como consecuencia se
disminuye la cantidad de turistas.
uno de los principales factores de
este problema es la falta de
informacion y localizacion de los
lugares turisticos. Teniendo en
cuenta lo anterior se realiz6 un
prototipo utilizando la realidad
aumentada para cubrir las
necesidades turisticas de la ciudad la
paz Bolivia.(YUJRA TITO, 2017)

Durante el desarrollo se utilizé la
metodologia Mobile-de que se
enfoca especialmente en grupos de
desarrollo pequefios, en este caso un
prototipo que permita a través de la
realidad aumentada mostrar los
puntos turisticos, de informacion de
la ciudad de la paz Bolivia

Como resultado se encontré que los
objetivos fueron cumplidos y los
requerimientos de prototipo fueron
realizados.

Como conclusion se lograron los
objetivos planteados, como: la
creacion de una base datos que
permita guardar la informacién de los
lugares turisticos, implementacion de
GPS, realidad aumentada y el modo
offline de la app, es decir el usuario
puede usarla sin estar conectado a
una red.

realidad aumentada
muchos lugares de los
que poco se hablaba
hoy son mas dados a
reconocer Yy visitados
por la poblacién
extranjera.
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MARCO TEORICO

Aplicacion movil

las aplicaciones moviles son programas disefiados para ser ejecutados en teléfonos,
tablets y otros dispositivos moviles, que permiten al usuario realizar actividades profesionales,
acceder a servicios, mantenerse informado, entre otro universo de posibilidades.
e tiene conocimiento que las primeras aplicaciones se vislumbraba a finales de los 90. No
estamos hablando de apps para teléfonos inteligentes, sino para los analogicos. jSI! estas también
son consideradas aplicaciones. La agenda, juegos como el famoso snake, el tetris, los editores de
tonos de llamadas, herramientas para personalizar el teléfono, etc... cumplian funciones muy
basicas comparando con lo que tenemos en la actualidad, sin embargo para cuando salieron
significaron un avance enorme en la forma en como veiamos a los teléfonos celulares mas
antiguos (bloques) y abrieron un mercado gigantesco, cuya competencia es, y sigue siendo tan

voraz; que nos ha permitido disfrutar de herramientas cada vez mas practicas, utiles e increibles.

(SOFTCORP, 2020) .

Realidad aumentada

Define la realidad aumentada como una combinacion de elementos reales de forma
interactiva en tiempo real recreado en 3D (Azuma, 1995). Por otra parte, la realidad aumentada
es la union del mundo virtual con el mundo real con el objetivo de comprender lo que nos rodea
a través de un dispositivo movil. (NEOSENTEC, 2019) Esta tecnologia que desde hace més de
20 afios ya se hablaba pero que no se aplicaba, es una apuesta que actualmente ha venido
incrementando gracias a la forma interactiva y de facil uso. Sin embargo, existen algunos retos,

como la madurez del mercado, mediciéon y capacidades (Merca2.0, 2018). Actualmente existen
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cuatro tipos de realidad aumentada pero el proyecto se centrard en los siguientes:

Realidad aumentada por marcadores. La realidad aumentada por marcadores es
aquella que por medio de simbolos o iméagenes en un plano adjunta el objeto sobre esta
tomandola como referencia del suelo.

Realidad por geolocalizacion. La realidad aumentada por geolocalizacion es aquella que
mediante software como Vuforia o AR foundation toma la localizacion del moévil y la
localizacion previamente puesta del objeto y la combina asi en el entorno de realidad aumentada

del movil.

Origenes de la realidad aumentada

La realidad aumentada surgi6 desde los afios 50 cuando el filosofo Morton Heilig creo
una especie de videojuego de tipo sensorial, el cual mostraba imagenes en 3D y sonidos. Sin
embargo, a partir de 1990 fue donde inicid el crecimiento de esta nueva tecnologia, donde
Boeing Tom desarrollé un software que permite mostrar los planos de cableado sobre las piezas

producidas.(Bejerano, 2014)

Produccion de aviones Boeing

En 1992 los ingenieros Thomas Caudell y David Mizell crearon unos lentes que lograron
proyectar imagenes con el objetivo de mejorar las actividades laborales de la empresa de aviones
Boeing.(MIT, 2014) Principalmente las imagenes eran utilizadas para saber en qué lugar se

debian colocar remaches en el fuselaje de los aviones y los lugares del cableado de los aviones.
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Geolocalizacion

La geolocalizacion es la capacidad de conocer la posicion geografica (coordenadas) o
ubicacion de un objeto: teléfono, tableta, ordenador, coche. Actualmente la gran mayoria posee
al menos un dispositivo que puede proporcionar esta informacion, el teléfono maévil, este tiene
varios modos de geolocalizar.(KZBlog, 2018) Ademas de que algunos dispositivos las utilizan al
mismo tiempo para una mayor precision y el proyecto se centrara en las siguientes:

Gps. Hace ya varios aios que los dispositivos telefonicos incorporan receptores de GPS.
GPS o Sistema de Posicionamiento Global es una red compuesta por al menos treinta satélites

que orbitan alrededor de la Tierra.

Al menos cuatro de estos satélites estan visibles para nuestro dispositivo y cada satélite emite
una sefial sobre su ubicacion cada cierto tiempo. Teniendo en cuenta la latitud, longitud, altura y
tiempo se calcula la ubicacion. Cuantos mas satélites tomen parte en el proceso, mas exacto serd
esta triangulacion y se establecera con mas precision la ubicacion del dispositivo.

Gsm. Es el sistema global para comunicaciones moviles, o, dicho con otras palabras, es
un sistema que utiliza la red de telefonia en general. A lo largo y ancho de nuestra geografia hay
torres o antenas que nos dan servicio de teléfono; son las responsables de que nuestros teléfonos

tengan cobertura y puedan llamar.

Ar+gps location

Este paquete brinda la capacidad de posicionar objetos 3D en ubicaciones geograficas del

mundo real a través de sus coordenadas GPS utilizando Unity y Realidad Aumentada. Es
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compatible tanto con Unity AR Foundation y con Vuforia.

Funciona mediante la mezcla de datos GPS y el seguimiento AR realizado por AR Foundation de

Vuforia.

() 2

AR + GPS LOCATION

Figura 6. AR + GPS LOCATION. Recuperada de Unity Docs
Turismo

Segun la Organizaciéon mundial de turismo, el turismo puede ser definido como aquellas
actividades que una persona puede realizar durante un viaje, teniendo diferentes fines ya sea de
0ci0, negocios u otros, en un lapso menor a un aio (Definicion de turismo, 2019). Gracias al uso
de nuevas tecnologias como es el caso de la realidad, algunas ciudades han mejorado la
experiencia turistica.(Pérez Porto, Julidn & Gardey, 2012) Actualmente existen varios tipos de
turismo pero el proyecto se centrard en los dos siguientes:

Turismo gastronémico. Experiencia que se puede obtener en cualquier parte del mundo.
Logrando conocer nuevos platos que dependen de cada region.

Turismo cultural. El turismo cultural resalta los aspectos culturales que ofrece un

determinado destino turistico, ya sea un pequefio pueblo, una ciudad, una regiéon o un pais.
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Origenes del turismo

El origen del turismo comenz6 en 1855 cuando Thomas Cook se puso como meta cruzar
el Canal de la Mancha para visitar Paris y, a partir de alli, extendio las ofertas de visitas a otros
destinos europeos. Posteriormente organiz6 la primera excursion a Estados Unidos en 1866 y la
primera vuelta al mundo en 1872. Durante las décadas siguientes, la compania se expandi6 a
hoteles, resorts, cruceros y aerolineas. Hoy, casi dos siglos después han quebrado la primera
agencia de viajes moderna y su bancarrota pone fin al tour operador mas importante del mundo,

una empresa a la que se le atribuye el cambio del panorama turistico mundial.(Asenjo, 2019)

Thomas Cook

Fue Precursor del turismo, organizo6 sin fines de lucro el primer viaje para 570 personas
(alcohdlicos) con todos los servicios para asistir a un congreso. Esta experiencia le permitid
comprender el potencial de la actividad y luego, en 1845, comenzo a organizar excursiones para

grandes cantidades de turistas.(Moreno & Coromoto, 2011)

Gamificacion

La Gamificacion es una técnica de aprendizaje que traslada la mecénica de los juegos al
ambito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para absorber
mejor algunos conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien recompensar acciones concretas,
entre otros muchos objetivos.

Este tipo de aprendizaje gana terreno en las metodologias de formacion debido a su

caracter ludico, que facilita la interiorizacion de conocimientos de una forma mas divertida,
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generando una experiencia positiva en el usuario. (Educativa, 2018)

@unity

Figura 7. Logo unity. Recuperada de Pinterest

Unity

Unity 3D es una de las plataformas para desarrollar videojuegos mas completos que
existen. Permite la creacion de juegos para multiples plataformas a partir de un unico desarrollo,
incluyendo el desarrollo de juegos para consola (PlayStation, Xbox y Wii), escritorio (Linux, PC
y Mac), navegador, moviles y tabletas (i0S, Android, Windows Phone y BlackBerry).
(YEEPLY, 2014) En el campo de la realidad aumentada maneja dos complementos muy precisos
los cuales son:

ARfoundation. AR Foundation es una solucion muy interesante dentro del mercado de la
Realidad Aumentada. Este framework de Unity trata de unir lo mejor de ARCore y ARKit en
una sola implementacion. Esto fue una grata noticia del 2018, pero claro era necesario probarlo
para comprender su magnitud. Asi que manos a la obra.(EmilusVGS, 2019)

Vuforia.Vuforia es un SDK (paquete de desarrollo de software) que permite construir
aplicaciones basadas en la Realidad Aumentada; una aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza

la pantalla del dispositivo como un "lente magico" en donde se entrelazan elementos del mundo
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real con elementos virtuales (como letras, imagenes, etc.). Una aplicacion desarrollada con
Vuforia ofrece la siguiente experiencia:

e Reconocimiento de Texto.

e Reconocimiento de Imagenes.

e Rastreo robusto. (el Target que es una imagen que se puede rastrear y capturar esta fijado

y, no se perdera tan facilmente)

e Deteccion Rapida de los Targets.
e Deteccion y rastreo simultaneo de Targets.

La SDK de Vuforia crea un frame (una imagen particular dentro de una sucesion de
imagenes) de la escena capturada y convierte la imagen capturada por la cdmara, a una diferente
resolucion para ser correctamente tratada por el Tracker. (Desarrollo Libre, 2014)

Este SDK de vuforia se usara en conjunto con el software de Unity, lo que permitira
integrar la realidad aumentada en la aplicacion y su conjunto de imagenes y/o codigos que

reconocera, en la base de datos.

Firebase Realtime Database

4 Firebase

Figura 8. Icono Firebase. Recuperada de Google Firebase
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Es una base de datos alojada en la nube. Los datos se almacenan en formato JSON y se
sincronizan en tiempo real con cada cliente conectado. Cuando compilas apps multiplataforma
con nuestros SDK de 10S, Android y JavaScript, todos tus clientes comparten una instancia de
Realtime Database y reciben actualizaciones automaticamente con los datos mas recientes

(Firebase, 2019).
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MARCO CONCEPTUAL

“Una aplicacion movil es un programa disefiado para ser ejecutados en teléfonos, tablets
y otros dispositivos moviles, que permiten al usuario realizar actividades profesionales, acceder a
servicios, mantenerse informado, entre otro universo de posibilidades” (SOFTCORP, 2020). Para
el proyecto se selecciond el desarrollo de una aplicaciéon movil debido a la facilidad que tiene el
usuario para obtener informacidén de manera rapida y constante de esta, ademas, se selecciono la
implementacion de Realidad Aumentada (RA) geolocalizada y por marcadores, esto por la
versatilidad que tiene en dispositivos modviles. La RA es una combinacion de elementos reales de
forma interactiva en tiempo real recreado en 3D (Azuma, 1995). La Realidad Aumentada por
geolocalizacion es aquella que mediante software toma la localizacion del mévil y la localizacion
previamente puesta del objeto y la combina asi en el entorno del mévil y la RA por marcadores
es aquella que por medio de simbolos o imagenes en un plano adjunta el objeto sobre esta
tomandola como referencia. La interactividad que tiene la RA con el usuario y el mundo exterior
se us6 como mecanismo para mejorar la experiencia al momento de usarla realizando turismo,
este es la actividad que una persona puede realizar durante un viaje, teniendo diferentes fines ya
sea de ocio, negocios u otros, en un lapso menor a un afio (Definicién de turismo, 2019). La
informacion turistica de la aplicacion esta centrada en el tipo de turismo historico y cultural

debido a la variedad que tiene este en la ciudad de Bucaramanga.
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MARCO TECNOLOGICO

Para comenzar, Unity es un motor grafico que permite crear videojuegos o animaciones
en 2d y 3d. Fue creado en el afio 08 de Junio del 2005, con el objetivo de funcionar y crear
proyectos en plataformas Mac, el cual tuvo un gran éxito (Wikipedia, 2020). Esto permitié que
Unity continuara su trayectoria, implementando nuevas herramientas de desarrollo en diferentes
plataformas. En la actualidad Unity se posiciona como uno de los mejores motores
graficos,(Unity, 2019) permitiendo crear videos juegos, aplicaciones basadas en Realidad
aumentada, realidad virtual, entre otras. Sin embargo, Unity no es el inico en el mercado, Unreal
y Engine godot, son otros motores graficos que ofrecen esas caracteristicas. (openwebinars,
2019)

Unreal, fué creado en el afio 1998, ofreciendo herramientas que permitieran el desarrollo
de videojuegos, editor de video, estudio de sonido, animaciones, etc. El lenguaje empleado es
C++. En la actualidad hay empresas que usan esta herramienta, principalmente en el area de
simulaciones, cuyos fines son distintos. Como es el caso de la NASA, que por medio de Unreal
los futuros astronautas se pueden formar gracias a simulaciones creadas en este motor grafico, o
como otras empresas de automoéviles que crean modelos para facilitar el disefio de automoviles.
Cabe destacar que por medio de Unreal engine se han creado videojuegos que son muy
reconocidos en el mercado, como lo son: Gears of War rainbow six, y bioshock.(Akademus,
2019)

En cuanto a la realidad aumentada, unreal engine y unity poseen herramientas que
permiten su creacion. Sin embargo, el proceso de instalacion de Unreal engine es mas tedioso

que el proceso de instalacion de unity, ya que se deben descargar mas herramientas para la
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creacion de una app con realidad aumentada. Adicional, las aplicaciones que se deben usar tienen
un peso superior a las 4 gb ocupando mas espacio de memoria que Unity, ya que Unity usa
menos de 2gb de memoria. Ademas la informacion de apoyo de unity es mas variada que la de
Unreal, ya que se encuentra mas informacion como: proyectos realizados, videos explicativos y
documentacion mas detallada. De igual manera la curva de aprendizaje es mas sencilla en Unity
gracias a su interfaz, sus conceptos y la forma de funcionar, hace que tenga una curva
baja-media.( (openwebinars, 2019).

Por ultimo, el motor grafico Godot creado en el 2001 es usado de igual manera en
multiples plataformas, para creacion o desarrollo de videojuegos en 2D y 3D. Godot también
posee una curva de aprendizaje baja, y se puede desarrollar en varios lenguajes de programacion
Sin embargo en la ultima actualizacién (Godot 3.2) , el desarrollo de sistemas de realidad
aumentada para i0S, brinda soporte soporte para el marco ARKit Pero para el sistema operativo
Android El soporte para el marco ARCore aun no se ha completado(Ubunlog, 2020), Generando
un aspecto negativo.

Teniendo en cuenta lo anterior Unity es el motor grafico mas adecuado para la
realizacion del proyecto ya que posee las herramientas necesarias,, soporte como:
documentacion, mayor nimero de proyectos realizados con unity implementando vuforia o ar

gps location.

Por qué ar Gps location?
En primer lugar ar gps location es un paquete que permite posicionar objetos 3D en
ubicaciones geograficas del mundo real a través de sus coordenadas GPS utilizando Unity y

Realidad Aumentada.(Unity, 2018) A diferencia de vuforiay de otros paquetes, ar gps location
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si permite implementar realidad aumentada por geolocalizacidn, la cual nos permite ayudar a

cumplir con los objetivos que se han planteado. Por otro lado, los requerimientos hardware

necesarios para el correcto funcionamiento son los siguientes:

Los dispositivos deben tener sensores magnéticos y GPS , ademas un giroscopio de trabajo para

mejorar el rendimiento. De igual manera se debe tener unos requisitos software de acuerdo al

sistema operativo que el dispositivo tenga.(Unity,2019)

Tabla 2

Vuforia

Ar gps location

EasyAR

Realidad aumentada

Es una herramienta
que posee una
completa
documentacién que
puede ser encontrada
en la pagina oficial.
Vuforia permite la
realidad aumentada
por tags, utilizando
grs las cuales son
escaneadas para
mostrar un objeto 3d
0
2d.[sedici.unlp,2019]

Brinda la capacidad
de posicionar objetos
3D en ubicaciones
geograficas del
mundo real a través
de sus coordenadas
GPS utilizando Unity
y Realidad
Aumentada. Es
compatible tanto con
Unity AR Foundation
como con
Vuforia.[docs.unity-a
r-gps-location, 2019]

EasyAr, al igual que
vuforia le brinda al
usuario una detallada
documentacion en su
pagina oficial. Donde
se destaca los tipos de
deteccion,
reconocimiento y
seguimiento:
reconocimiento de
objetos 3D,
reconocimiento del
ambiente,
reconocimiento en el
Cloud

de mas de 1000
targets,
reconocimiento
codigo QR,
reconocimiento
multi targets.
[sedici.unlp,2019]

Compatibilidad de
plataformas

Android, i0S, UWP y
Unity.

Android Studio,
Unity

Android, 108,
Windows y Unity.

Compatibilidad

C++, C#, Javay

Java, C#

C, C++,
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lenguajes de
programacion

Objective-C

Java, Kotlin,
Objective-C y Swift

Reconocimiento de
objetos 3d

Reconocimiento en
tiempo real de
diferentes objetos en
3D (Object Tracker),
como, por ejemplo,
cajas o cilindros
(Ander Goig
Fernandez de
Mendiola,2018).

No posee
reconocimiento en
3d, sin embargo
brinda la posibilidad
de colocar objetos 3D
en posiciones
geograficas definidas
por su latitud,
longitud y
altitud.(Unity 2018)

La licencia gratuita
no aporta algunas
funcionalidades
como: el
reconocimiento de
objetos 3D (Ander
Goig Fernandez de
Mendiola,2018).

Para que la aplicacion funcione correctamente, los dispositivos deben tener android 7 o

superior, también deben de tener compatibilidad con Arcore que es un kit de desarrollo que

permite correr aplicaciones de realidad aumentada. Su compatibilidad se basa en una buena

calidad de camara, sensores de movimiento, arquitectura de disefo .(Developers, 2018). Por

ultimo, para el correcto funcionamiento se deben cumplir los siguientes requerimientos hardware

como: una Cpu minima de cuatro nicleos, y una memoria Ram de 2 gb (Vuforia, 2018)

En conclusion se escogid Argps para el uso de la realidad aumentada por geolocalizacion

debido a la precision que tiene esta tecnologia a la hora de obtener la localizacion del usuario y

de los objetos, también por la facilidad de desarrollo, esto dispone de una serie de lineamientos

para su compatibilidad con los dispositivos (ver Anexo 1) . Por otra parte, se decidié escoger

vuforia para la realidad aumentada por targets, ya que actualmente posee una mayor

documentacioén a diferencia de otros, y de igual manera que arg ps location, hay una mayor

facilidad de desarrollo que los demas y también cuenta con una serie de lineamiento de

compatibilidad en los dispositivos (ver Anexo 2).
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MARCO LEGAL

Los usuarios podran registrar sus datos en la aplicacion para crear su usuario y contrasefia
los cuales seran agregados a la base de datos del sistema. Después de esto podran acceder,
modificar y/o eliminar dicha informacion agregada tal como se menciona en la ley 1581 del 2012
y asimismo por los articulos 15 y 20 de la constitucion politica de Colombia.

e Ley 1581 del 2012 Protecciéon de Datos Personales: La presente ley tiene por objeto
desarrollar el derecho constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y
rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o
archivos, y los demads derechos, libertades y garantias constitucionales a que se refiere el
articulo 15 de la Constitucion Politica; asi como el derecho a la informacioén consagrado
en el articulo 20 de la misma (Ley 1581, 2012).

e Constitucion politica de Colombia- Articulo 15: Todas las personas tienen derecho a su
intimidad personal y familiar y a su buen nombre, y el Estado debe respetarlos y hacerlos
respetar. De igual modo, tienen derecho a conocer, actualizar y rectificar las
informaciones que se hayan recogido sobre ellas en los bancos de datos y en archivos de
entidades publicas y privadas(constitucion politica, 1991).

o Constitucion politica de Colombia - Articulo 20: Se garantiza a toda persona la libertad
de expresar y difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir informacion
veraz e imparcial, y la de fundar medios masivos de comunicacion. Estos son libres y

tienen responsabilidad social (constitucion politica, 1991).
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La aplicacion esta orientada a la promocion y el desarrollo de la actividad turistica de la
ciudad de bucaramanga (enfocandose en el turismo historico y cultural) siendo esta actividad
regulada por la ley 1558 de 2012.

o ley 1558 del 2012 Ley general de turismo: La presente ley tiene por objeto el fomento,
el desarrollo, la promocidn, la competitividad del sector y la regulacion de la actividad
turistica, a través de los mecanismos necesarios para la creacion, conservacion,
proteccion y aprovechamiento de los recursos y atractivos turisticos nacionales,
resguardando el desarrollo sostenible y sustentable y la optimizacion de la calidad,
estableciendo los mecanismos de participacion y concertacion de los sectores publico y

privado en la actividad (Ley 1558, 2012).

DISENO METODOLOGICO
Para comenzar se hizo un diagnoéstico del turismo en Bucaramanga el cual se enfoca en el
impacto social y econdmico de este en la ciudad usando informacion recolectada por SITUR
(Sistema de Informacién Turistico) e informacion propia, se recopila y analiza toda esta en un
documento (ver anexo 3), seguido de esto se procede en el disefo de los tags de las ubicaciones

de turismo historico y cultural de Bucaramanga, se usan codigos QR para la creacion de tags,
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dichos codigos se obtienen de un cifrado del nombre de cada lugar. Se recoge ademas la
informacion (datos historicos y fotos) del lugar, dicha informacion se describe en un documento
(Anexo 4).

Como metodologia de desarrollo se usa SCRUM puesto que en esta se planifica por
“sprints”, al final de cada uno de estos se valida y se ajusta los resultados para responder a las
exigencias. Para el desarrollo de la aplicacion movil se usa la plataforma de Unity, en esta se
realizan las interfaces principales y menus, en el campo de la Realidad Aumentada se usa esta
junto con Vuforia y ARgps para el correcto reconocimiento de tags y ubicaciones de los lugares
turisticos, a medida de que se va realizando la aplicacion se van haciendo correcciones y ajustes
recomendados por el Scrum Master (Jose Luis Aguilar) para poder obtener la aplicacion
correctamente desarrollada y la herramienta de Realidad Aumentada completamente funcional.

Se comienza realizando diagramas de casos de uso del proyecto los cuales se realizan de
acuerdo con la necesidad en el campo del turismo, después de esto se va desarrollando por
sprints semanales la aplicacion, los cuales son: estructuracion de los objetos, creacion de la base
de datos, desarrollo del front-end e integracion de la realidad aumentada.

Al finalizar el desarrollo se realiza pruebas de software para observar el funcionamiento
de esta y se hace una implementacion de la aplicacion desarrollada junto con una encuesta la cual
es recolectada y analizada en un documento (ver anexo 7).

De acuerdo a lo anterior se utiliz6 en el proyecto un enfoque investigativo exploratorio
donde se busca a través de las diferentes pruebas realizadas el entendimiento de la problematica

que se presenta dentro del contexto del turismo en Bucaramanga.
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Dentro de la investigacion existen varios tipos, en este proyecto se utilizara la
exploratoria con el fin de entender y tener un acercamiento mas profundo a la problematica del
sector, y poder llevar a cabo el desarrollo del prototipo de la aplicacion para el mejoramiento de
la experiencia de usuario.

Esta exploracion ademads llevo a cabo ademads unas pruebas de implementacion y uso en
una poblacion seleccionada de Bucaramanga, con el fin de revisar su aceptacion, obtener
feedback y comprobar su funcionamiento. Esta poblacion se selecciond de acuerdo al entorno
cercano, tomando como primera medida estudiantes de la Universidad, amigos, familiares, etc.,

para poder asi aplicar el modelo tedrico y evaluar la aceptacion de la aplicacion desarrollada.

POBLACION
Bucaramanga es una ciudad que no cuenta con una entidad o observatorio que analice la
cantidad de viajeros que entran a la ciudad, como en otras ciudades.(Pabuena L, 2017), sin
embargo en el afio 2019 se estim6 un aumento de turistas en el departamento de Santander, que
va de los 10 mil a 15 mil turistas internacionales y nacionales de ciudades como: medellin y

bogota. (Bucaramanga C, 2020).
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Debido a la problematica que se ha presentado durante la pandemia del Covid 19, solo se
tomo la poblacion de la ciudad de bucaramanga, la cual cuenta con 581130 personas. Para
calcular la muestra se tuvo en cuenta el nivel de confianza del 90% y un margen de error del
10% obteniendo una muestra de 68 personas, para medir la percepcion del turismo en la region a
través de una encuesta creada en google forms y aplicada de manera virtual a estas personas.
Como resultado se encontr6 lo siguiente (Ver anexo 3). Se us6 el modelo de evaluacion llamado
el modelo del kit patrick. Este modelo posee cuatro niveles: Reaccion, aprendizaje,
comportamiento y resultados. Sin embargo solo se uso6 el nivel de reaccidon, que permite conocer

cudl fue la reaccion o percepcion de los usuarios con la aplicacion.

INGENIERIA DEL PROYECTO

Como fase inicial se disefan los diagramas necesarios para el proyecto (diagrama de
casos de uso, diagrama de clases basico y diagrama de componentes) para poder ver de una
manera general la estructura del programa y asi poder empezar a la fase de desarrollo, en esta
fase de desarrollo se elaboraran cada uno de los objetos, carpetas, interfaces y demas
componentes que se establecieron en la fase de disefo. Al final en la fase de implementacion y
pruebas es donde se realizan las respectivas evaluaciones a la aplicacion segun los criterios
establecidos y se obtienen unos resultados de dichas evaluaciones.
Fase disefio:

En este fase se comienza a analizar los requerimientos de la aplicacion y se utilizan los
diagramas UML para realizar el disefio de estos, se crea ademds un documento donde se

especifican a profundidad (ver anexo 3) los siguientes diagramas:

40



e Diagrama casos de uso: en este se evidencian 2 actores ( usuario, Admin), el usuario
puede acceder a toda la informacion de los lugares establecidos y agregar a su lista de
favoritos ademas podra usar las funciones de ARTag y ARGps. El Admin puede editar, o
afiadir los lugares turisticos. En la tabla se evidencia la relacion entre cada caso de uso y

el tipo de relacion que tienen ademas de los actores que involucran cada una.

7 L Agregar lugar

‘.
L

-~ 2oL
Gestionar lugares
turisticos

Admin

Ver lugares
turisticos

Agregar lugar
oS = favorito
ot ,n_ s

Gestionar lugares
favoritos

Eliminar lugar
favorito

A

Usuario

Historial de lugares
visitados

Escanear
codigo QR

Mapa AR-GPS

Figura 9. Diagrama de casos de uso elaboracion propia
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Tabla 3 Casos de uso

No Casos de Uso Incluye Extiende Actor(es)
1 Gestionar lugares 7,8 Admin
turisticos
2 Ver lugares turisticos Usuario
3 Gestionar lugares 9,10 Usuario
favoritos
4 Historial de lugares Usuario
visitados
5 Escanear codigo QR 12 Usuario
6 Mapa AR-GPS Usuario
7 Editar lugar Admin
8 Agregar lugar Admin
9 Agregar lugar favorito Usuario
10 Eliminar lugar favorito Usuario
12 Recoger recompensa Usuario

e Diagrama de componentes: en este se evidencian todos los objetos que estan
involucrados en el sistema, la relacion que hay entre ellos y en donde se guarda y obtiene

informacién de estos.
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Persona.css

h 4
F Y

Administrador.css

Usuario.css

BASE DE DATOS

A

F !

Lugar.css

A

A

Figura 10. Diagrama de componentes elaboracion propia
e Diagrama de clases: en este se evidencian todas las interfaces, procesos y base de datos
que estan involucradas en el proyecto y de estas se obtienen los diagramas de secuencia
(ver anexo 4). Como se puede observar en la Figura 11 la aplicacion cuenta con un total
de 9 interfaces en las cuales se podran acceder segun cual sea el rol del actor que inicio

sesion.
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Regisirar
usuario

admi.
usuario

—

Interfaz
Principal

editar
usuario

historial
USUIEMos

Periil
usuarioo

Lugares
Visitados

Lugares
Favoritos

Lista
Lugares N

Detalles lugar

ARGps

codigos

ARtag QR

sesion
iniciada
admin

Ahadir Lugar

L

Gestionar

lugares
admi.

lugares

admi.
admin

Figura 11. Diagrama de clases elaboracion propia

Fase desarrollo:
En esta fase se desarrolla y estructura el software segun los diagramas UML anteriores
para asi cumplir con los requerimientos propuestos al comienzo. Se realizé y ordend los archivos

a continuacion:
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e Se comenzd con la creacion de clases de los objetos segun los establecidos en el
diagrama de componentes y a la creacion de todas las escenas necesarias segun el
diagrama de clases (ver figura 10). Se cred un objeto “personas” del cual salen los hijos

de “Admin” y “Usuario”.

& Assets > Scripts

Figura 13. Escenas en unity elaboracion propia

45



ExplorAR

Iniciar Sesién

‘ Registrarse

Figura 14. Escena Interfaz Principal elaboracion propia

Se realizo la conexidn de la base de datos (Firebase) con unity importando el paquete de
“FirebaseDatabase” para el manejo de datos, “FirebaseAuth” para el manejo de
autentificacion de la persona y el “FirebaseStorage” para el manejo de archivos de las
imagenes. Se agregaron algunos datos iniciales en la base de datos para definir la

estructura de esta.

data-explorar
D - Admins
ﬂ Lugares
6 - Users

Figura 15. Estructura de la base de datos elaboracion propia
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Se crearon los scripts necesarios para mapear la informacion de la base de datos a los

objetos en unity.

A;_ﬁ.ssets » Scripts * manager
| = AuthManager
i LugaresManage

Figura 16. Scripts de mapeo elaboracion propia

Se crearon los tags con QR y el nombre de 4 lugares turisticos, se subieron a la base de

datos de vuforia y se cre6 un documento en formato PDF con estos QR (ver anexo 5).

QR_EXPIOI‘& I editname

Type: Device
Targets (4)
Add Target
Target Name Type Rating Status v
% Lugar1? Single Image Active
El = -
i Lugari6 Single Image Active
,
b Lugar1i Single Image Active
% Lugard Single Image Active

Figura 17. Tags en vuforia elaboracion propia
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e Se integro el paquete de “AR+GPS LOCATION” para la interfaz de RA por
geolocalizacion y se unio con la informacion en la base de datos Firebase de los lugares
para que se crearan diferentes “objetos” segiin donde estuviera ubicado cada lugar. Se

agreg6 también el paquete de Vuforia para la RA por tags.

= Hierarchy

Figura 19. Estructura de la escena de ARtag elaboracion propia
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Fase de pruebas e implementacion:
En esta fase se le realizan las pertinentes pruebas a la aplicacion en cuanto a sus
funcionalidades principales por separado, seguido de esto se le realizan en forma conjunta viendo

como trabajan entre si, por ultimo se implementa en un grupo seleccionado de personas.

e Pruebas de unitarias:
Se realizaron unas pruebas de la aplicacion en las funcionalidades de inicio de
sesion y registro, conectandose con la base de datos de autenticacion de Firebase en la
Figura 20 se ingresan los datos del usuario (registrado previamente) y en la Figura 21

podemos ver como este pudo iniciar sesion.

ExplorAR

juanseb S76@gmailcom

‘ Iniciar Sesion ‘

‘ Registrarse |

Figura 20. Escena Interfaz principal elaboracion propia
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Juan Sebastian Pereira Lopez

juanseb 576@gmailcom

Colombia

Guardar
Cerrar Sesion

Figura 21. Escena Informacion usuario elaboracion propia

Se realizaron también pruebas de la Realidad aumentada por tags, usando el

documento de los Tags Qr (Anexo 5).

Obtener Puntos

Figura 22. Escena Artag elaboracion propia
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e Se agregaron dos ubicaciones cercanas, como “sitios turisticos” a la base de datos
para poder hacer la prueba de Realidad aumentada por geolocalizacion, se

guardaron como “Cancha futbol 17 y “Cancha futbol 2, dos puntos ubicados en

la misma cancha de futbol.

[=)]
i)
9
>
=
[1+]
=
o.
o
o
o)
=)
=}
o A A rnn'\d‘a
s Barrio El Progreso ><
Cucuta, Norte de Santander @

Figura 23. ubicacién “cancha 1 en google maps elaboracion propia

69 EpIUSAY

h

o
ran'\d‘é

idag ) X
3 Barrio El Progreso
Cucuta, Norte de Santander @

Figura 24. ubicacion “cancha 2” en google maps elaboracion propia
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Figura 25. Escena ARgps mostrando “cancha 1” elaboracion propia

< Atras §

Cancha futbol 2

Figura 26. Escena ARgps mostrando “cancha 2” elaboracion propia
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Pruebas de integracion:
Se realizan un as pruebas de toda la aplicacion en conjunto, viendo como estas

trabajan unas con otras. Se agregaron (por medio de la sesién de administrador y

subiendo la imagen a la base de datos) de los lugares turisticos obtenidos (ver anexo 4) .

Capilla de los dolores

cra 10 #35-56, Bucaramanga, Santander

73130521

Guardar

Figura 27. Interfaz de agregar lugar elaboracion propia

data-explorar
I'l Admins
- Lugares

6 - Lugar 1
Lugar 10
Lugar 11
Lugar 12
Lugar 13
Lugar 14
Lugar 15
Lugar 16
Lugar 17
Lugar 18
Lugar 19
Lugar 2
Lugar3
Lugar4
Lugar §
Lugar &
Lugar7
Lugar 8

0-0-0-0-0-0-0-0-0-0 0000 08 08

Lugar 9

Figura 28. Lugares en la base de datos elaboracion propia
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e Se verificod que los lugares fueran visibles en la interfaz lista lugares, ademas se
verifico que cada boton enviara al usuario a la escena correcta e hiciera los

traslados de informacion entre escenas.

Sitios Turfsticos' Tedes -

Figura 29. Escena Lista Lugares elaboracion propia
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e Implementacion:

Para comenzar se elaboré un documento guia de la aplicacion (ver anexo 6) en
donde detalla el las funciones de la aplicacion y se habilitan 4 links por los cuales se
puede descargar la App en formato apk, el pdf de los tags, la guia de usuario y el de una
encuesta, se implemento la aplicacion en dos escenarios en los cuales se pudo probar la

aplicacion en un total de 23 personas.

e El primer escenario fue en un salon de clase virtual via “meet”, se hizo una

introduccion a la aplicacion, su finalidad y adjuntamos los links de descarga.

2, (19) [ ®

Td 13min
https://drive.google.com/open?id=
1vJCOObsb10CWk9SyL th0ggCBaJfSrBWU

Este es el enlace de los cédigos

https://drive.google.com/open?id=1AhGpe
-PVyVr4ZyZo7zSL mAS8bi3cFc1f

Enlace de la app

JHAN MAURICIO DIAZ PICO 13 min
https://drive.google.com/file/d/1AhGpe
-PVyVraZyZo7zSLmAS8bi3cFc1f/view

JHAN MAURICIO DIAZ PICO 10 min

Figura 30. Presentacion app elaboracion propia
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e FEl segundo escenario fue de mediante un correo electronico, este se les envio a los

participantes de la encuesta “Impacto del turismo en la ciudad de Bucaramanga”

(ver anexo 3). Se les dio una introduccion del proyecto y se les adjunto los links

de descarga.

Buenas noches a todos y a todas, mi nombre es Jhan Mauricio Diaz estudiante de Ingenieria de sistemas de la Universidad Autonoma de Bucaramanga de noveno
semestre y actualmente estoy desarrollando el proyecto de grado junto a mi compafiero Juan Sebastian Pereira también de la carrera ingenieria de sistemas, el
cual consiste de una aplicacion de realidad aumentada enfocada al turismo de la ciudad de Bucaramanga, principalmente el turismo histérico y cultural.

Las personas que estén interesadas, pueden descargar la aplicacién en &l siguiente link.
Los Requisitos son: Tener un dispositivo Android con versidn 7.1 o suparior.

hitps:/idrive.google.com/open?id=14ilyxE-1PQ-a9aNuQEP5-rWMk_7R_XcA

También el siguiente pdf llamado tags.

https://drive google.com/open?id=1PasYp3VzDnTAIvtDxQ7PdEmSt7UPIpos

Pueden seguir los siguisntes pasos para el buen funcionamiento.

hitps:/idrive google.com/open?id=1N951304uqgpsiXvgB2F 4QRvAZW-gMIzon

Una vez que hayan interactuado con la aplicacion. podran realizar la siguiente encuesta. Cada respuesta nos sirve para mejorar con el proyecto

Link: https://docs. google.com/forms/d/e/1FAIpQLSHL 3cxfBrEXGeOPIF 1nbdCQglfem7rXTuZhzsPpf5-1Qcupwiviewform Pusp=sf_link

Muchas gracias por su atencion.

3 archivos adjuntos

ExplorAR

4— ExplorAR.apk

Mo se ha realizado un an.' m Tags. pdf ' m AP el e '

Figura 31. Correo electronico enviado elaboracion propia
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Evaluacion de percepcion:

Segun el modelo tedrico de aceptacion de la Realidad Aumentada movil en el turismo de

patrimonio urbano. “Siete dimensiones que deberian incorporarse en la investigacion de

aceptacion de RA, la calidad de la informacion, la calidad del sistema, los costos de uso, las

recomendaciones, la innovacion personal y el riesgo, asi como las condiciones facilitadoras”(tom

Dieck & Jung, 2015). Con base en el modelo se realizé una encuesta a las 23 personas que

probaron la aplicacion en la fase anterior. En la encuesta se les evaluo:

Conocimientos previos sobre la RA y la satisfaccion en la forma en que esta se
implementa en la App.

Calidad de la informacion de los sitios turisticos.

Calidad de las interfaces en cuanto a disefio y dificultad de la App.
Experiencia obtenida con el uso de las herramientas que ofrece.

Nivel de impacto que supone esta podria llegar a tener.

Nivel de satisfaccion con esta como para poder recomendarla

Recomendaciones por parte de los encuestados.

La encuesta puede ser visualizada detalladamente en el Anexo 7, donde se encuentran las

preguntas y respuestas de los usuarios que descargaron la aplicacion al igual que un analisis de

los resultados de cada pregunta.
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ANALISIS DE RESULTADOS

En el desarrollo del proyecto se realizaron actividades que permitieron el cumplimiento
de los objetivos especificos. Estas actividades van desde la recopilacion de la informacion de los
lugares turisticos historicos y culturales de la ciudad, hasta el desarrollo de la aplicacion. Las
cuales generaron entregables significativos al proyecto.

Para el objetivo nimero uno se realizd una encuesta para su cumplimiento (ver anexo 3)
debido a que en la ciudad no hay una entidad que mida el impacto social que genera el turismo
en Bucaramanga. Sin embargo Situr realiz6 un estudi6 para el departamento Santander, que mide
el nivel de satisfaccion que tienen los santandereanos con el turismo. Dentro de los resultados se
encontrd que gran parte de los encuestados consideran que Bucaramanga es un buen lugar para
realizar turismo, no obstante mas del 50% conocen de 1 a 5 lugares. Estos resultados

Para el objetivo nimero dos que consiste en la obtencion de los lugares turisticos de la
ciudad para el disefio de los tags, se obtuvieron los siguientes resultados: veinte lugares
turisticos .(Ver anexo 4), donde incluye informacion relevante de cada lugar, datos historicos
fundadores entre otros datos de interés. También una imagen representativa del lugar, direccion
exacta. Estos datos fueron incluidos en la aplicacion.

En el objetivo nimero tres se inicia la etapa de desarrollo, la cual consta del disefio de las
interfaces de la aplicacion con unity, también la integracion de vuforia y ar core, que son los
paquetes encargados de mostrar los objetos en realidad aumentada. Por otro lado se implemento
firebase como base de datos, ya que recibe y envia datos en tiempo real.

Por tltimo, se realizaron pruebas para el cumplimiento del objetivo nlimero 4. Las

pruebas se realizaron principalmente para las personas que tuvieran dispositivos android, para
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un total de 23 personas. También se realizé una encuesta para determinar el nivel de satisfaccion

de los usuarios que descargaron la aplicacion. Como resultado se tuvo lo siguiente (ver anexo 7)

CONCLUSIONES

Bucaramanga es una ciudad con gran nimero de lugares turisticos de tipo historico y
cultural, gracias a los datos obtenidos por la Encuesta de Impacto del turismo en la ciudad de
Bucaramanga (Anexo 3) se pudo encontrar la falta de una plataforma que de manera interactiva
permita realizar turismo y ademas se encontr6 que no hay una informacion clara o de facil acceso
sobre estos lugares turisticos.

La tecnologia RA geolocalizada en las aplicaciones de turismo potencia su
funcionamiento a través de la orientacion de la persona a los sitios turisticos y en este tiempo de
afectacion por pandemia previene el contacto e interaccion entre personas evitando asi la
propagacion del virus. La Realidad Aumentada por tags en conjunto con la gamificacién puede
ayudar a una mejor interaccion entre la persona y el lugar turistico, incentivando ademas a visitar
dichos lugares con el sistema de recompensas.

A través de la implementacion del “modelo tedrico de aceptacion de la realidad
aumentada” en la evaluacion del uso de la aplicacion, se pudo ver reflejado en ella la satisfaccion
y aceptacion por parte de los usuarios de esta nueva forma de interactuar en el turismo,
cubriendo asi el objetivo propuesto de proyecto y supliendo ademas la necesidad encontrada de

obtener informacion clara y de facil acceso a los usuarios.
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LIMITACIONES

Dentro de las limitaciones que tiene el proyecto se encuentra la compatibilidad que deben
tener los dispositivos con la aplicacion, la cual es compatible con dispositivos android y con
version 7.1 o superior debido a que los paquetes de realidad aumentada solicitaban una version
de android 7.1 o superior. Los dispositivos compatibles con ar core, un paquete de realidad
aumentada (ver anexo 1), pueden acceder a la realidad aumentada por geolocalizacion, una
funcionalidad que le permite a los usuarios tener una mejor interaccion con la aplicacion. Por
otra parte, la aplicacion estd enfocada al turismo de la ciudad de bucaramanga, principalmente

en estos lugares( ver anexo 4).

TRABAJOS FUTUROS
Como trabajos futuros se utiliza las retroalimentaciones obtenidas de la Encuesta de
satisfaccion de la App ExplorAR (Anexo 7) y caracteristicas encontradas en el desarrollo por parte de los
desarrolladores. Como trabajos futuros se planea:

e Ampliar la informacion de cada lugar (historia, fotos, videos) recolectando de manera que
sea autoria propia para que la aplicacion pueda brindar informacién mas actual de los
lugares

e Implementar la opcion de comentarios y puntuacion con estrellas de cada lugar de modo
que puedan ver que tan recomendado es aquel lugar.

e Ampliar la cobertura de los lugares, agregando lugares de otras ciudades y

administradores en cada una de ellas que se encarguen de ingresar y manejar la
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informacion turistica de cada lugar, asi mismo se agregaria tambien un filtro de ciudades

para facilitar el encontrar los lugares de la ciudad que se requiera.

e (Crear otro tipo de mapa aumentado interactivo (tipo “Pokemon Go’’) que permita

visualizar todos los lugares asi no se esté cerca de ellos.

Tabla 3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Actividades

2

3

2

3

2

3

Recopilar estadisticas de
turismo en Bucaramanga

Determinar el impacto
social de los lugares
turisticos

X

Evaluar el impacto
econdémico de los
lugares turisticos

Identificar los lugares de
turismo histérico y
cultural de la ciudad de
Bucaramanga

Investigar la informacion
histérica de los lugares
escogidos

Captar imagenes
de los lugares escogidos

Disefiar las interfaces de
la aplicacién en unity

Desarrollar las opciones
de RA con la
herramienta de vuforia

Agregar la base de datos
con los tags de las
ubicaciones

Pruebas de unitarias de
la aplicacion

Pruebas de integracién
de la aplicacién
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Encuesta de la
experiencia turistica al X (X |X
usar la aplicacion
PRESUPUESTO
Tabla 4 GASTO DE PERSONAL
FUNCION RECURSOS
FORMACION DENTRO . .
INVESTIGADOR ACADEMICA DEL DEDICACION DURACION UNAB OTRA TOTAL
PROYECTO
Juan Pereira Estudiante programador/ | 15h /semana 16 semanas SO $3200000 $3200000
investigador
Jhan Diaz Estudiante Programador | 15h/semana 16 semanas SO $3200000 $3200000
/investigador
José Aguilar Profesional Director de 9h / semana 16 semanas SO $3200000 $3200000
proyecto
TOTAL SO $96000000 $9.600.000
Tabla 5 DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE SOFTWARE Y USO
EQUIPOS-SOFTWARE CANTIDAD VALOR UNITARIO UNAB TOTAL
Equipos de computo 2 $1.600.000 SO $3.200.000
Unity 1 $0 S0 SO
Vuforia 1 SO SO SO
AR + GPS LOCATION 1 $336.000 SO $336.000
TOTAL 5 SO $3.536.000
Tabla 6 ASPECTOS FINANCIEROS
FUENTES
RUBROS TOTAL
UNAB OTRA
PERSONAL SO $9.600.000 $9.600.000
EQUIPOS Y SOFTWARE SO $3.536.000 $3.536.000
VIAJES $0 $0 S0
MATERIALES, SUMINISTROS SO SO SO
Y BIBLIOGRAFIA
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TOTAL S0 $13.136.0000 $13.136.0000
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