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RESUMEN

El Museo Rumifiahui Centro Cultural enfrenta el reto de modernizar su forma de presentar la
informacion historica y cultural a sus visitantes. En respuesta a esta necesidad, se desarrollo
una aplicacion movil de realidad aumentada con el propoésito de mejorar la experiencia
interactiva de los usuarios mediante la superposicion de elementos digitales sobre el entorno
fisico del museo. Para la implementacion del proyecto, se adopté la metodologia agil Scrum,
permitiendo un desarrollo iterativo, colaborativo y eficiente. La aplicacion, compatible con
dispositivos Android, integra tecnologias como Unity y Vuforia para el reconocimiento de
imagenes y la visualizacion de contenido multimedia. Como resultado, se obtuvo una
herramienta innovadora que optimiza la difusion del patrimonio cultural del museo,

proporcionando una experiencia educativa e inmersiva.
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ABSTRACT

The Rumifiahui Cultural Center Museum faces the challenge of modernizing the way it presents
historical and cultural information to its visitors. To address this need, a mobile augmented
reality application was developed to enhance users' interactive experience by overlaying digital
elements onto the museum's physical environment. The agile Scrum methodology was adopted
for project implementation, enabling an iterative, collaborative, and efficient development
process. The application, compatible with Android devices, integrates technologies such as
Unity and Vuforia for image recognition and multimedia content visualization. Consequently,
an innovative tool was created to optimize the dissemination of the museum's cultural heritage,

providing an educational and immersive experience.
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1. INFORMACION GENERAL
Tema del proyecto:

Desarrollo de una Aplicacion Movil de Realidad Aumentada para la promocién y experiencia
interactiva del Museo Rumifiahui Centro Cultural en el Canton Rumifiahui Provincia de

Pichincha.

Modalidad de Titulacion:
Propuestas Tecnoldgicas
Proyectos de Investigacion |:|

Carrera:

Sistemas de Informacion

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto:
No aplica

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:

Guanochanga Guanoluisa Kevin Alexander, Logacho Masabanda Angelica Anabel, Ing.

Falconi Punguil Diego Geovanny, Mg.

Area de Conocimiento:

Caodigo de correspondiente UNESCO.

0613 Software y desarrollo y andlisis de aplicativos.

Linea de investigacion:

Tecnologia de la Informacion y comunicacion (TICS)

Sublineas de Investigacion de la Carrera:

Ciencias Informaticas para la modelacion de Sistemas de Informacion a través del desarrollo

de software.



2. INTRODUCCION

El Museo Rumifiahui Centro Cultural, ubicado en el Canton Rumifiahui, Provincia de
Pichincha, es un referente en la conservacion y difusion del patrimonio historico y cultural de
la region. Este espacio busca transmitir conocimientos y vivencias que conecten a las personas

con la riqueza cultural del Ecuador, fomentando un sentido de identidad y pertenencia.

Sin embargo, en la actualidad, las instituciones culturales enfrentan el desafio de adaptarse a
las demandas de una sociedad cada vez mas digitalizada, donde las expectativas de los visitantes

han evolucionado hacia experiencias mas interactivas y personalizadas.

El avance acelerado de las tecnologias emergentes, como la realidad aumentada (RA), ha
transformado la manera en que las personas interacttian con el mundo que las rodea, incluyendo
el ambito cultural. La realidad aumentada, al combinar elementos virtuales con el entorno fisico,
ofrece una oportunidad Unica para enriquecer la experiencia tradicional en los museos,
integrando innovacién tecnoldgica con los valores culturales que estos espacios promueven.
Sin embargo, el Museo Rumifiahui ain no ha adoptado plenamente estas tecnologias, lo que
representa una limitacion significativa en su capacidad para captar nuevas audiencias,

especialmente jovenes, y para adaptarse a las tendencias globales en el sector cultural.

Actualmente, el museo enfrenta diversos desafios relacionados con su promocion y la
experiencia ofrecida a los visitantes. La difusion de su oferta cultural se basa en estrategias
tradicionales que no logran alcanzar a un publico amplio ni generar un impacto duradero en los
visitantes. Ademas, las experiencias dentro del museo carecen de elementos interactivos que
potencien la participacion activa de los usuarios. Esto no solo reduce el atractivo del museo
frente a otras opciones culturales, sino que también limita su potencial para cumplir su mision

de educar, inspirar y conectar a la comunidad con su patrimonio cultural.

Numerosos estudios e informes internacionales han resaltado el papel estratégico de la
tecnologia en la modernizacion de los museos, destacando su capacidad para mejorar la
accesibilidad, fomentar el aprendizaje interactivo y aumentar la participacion de los visitantes.
Instituciones culturales de renombre han implementado con éxito tecnologias de RA para
transformar sus exposiciones en experiencias inmersivas, logrando atraer audiencias mas

diversas y aumentar su relevancia en la sociedad contemporanea.



El propdsito principal de esta aplicacion es posicionar al Museo Rumifiahui como una
institucion innovadora y alineada con los avances tecnoldgicos, fortaleciendo su capacidad para
atraer y retener visitantes. Asi mismo, busca mejorar la calidad de la experiencia del usuario,
incentivando la curiosidad, el aprendizaje y la conexién emocional con el patrimonio cultural
del museo. De esta manera, la aplicacion no solo servird como un medio para superar las
limitaciones actuales, sino que también establecera un modelo replicable para otros museos e

instituciones culturales de la region.

La implementacion de esta iniciativa tecnoldgica trae consigo multiples beneficios. Por un lado,
mejorara la percepcioén del museo entre sus visitantes, generando una mayor satisfaccion y
fidelidad. Por otro lado, promovera una gestion mas eficiente de los recursos y las exposiciones,
permitiendo al personal del museo, incluyendo guias, administradores y encargados de
exposiciones, se beneficiara de herramientas innovadoras que optimizan la gestion de recursos
y exhibiciones. Ademas, fomentara la integracion de nuevas tecnologias en la educacién y la
cultura, contribuyendo al desarrollo digital y cultural del Cantén Rumifiahui y sus alrededores.

2.1 Situacion Problemética

La falta de herramientas tecnoldgicas innovadoras dentro del Museo Rumifiahui Centro
Cultural ha impactado negativamente en su promocion y en la experiencia de los visitantes. La
limitada interaccion y dinamismo en las exposiciones han reducido el interés del publico,

especialmente de las nuevas generaciones, quienes buscan experiencias digitales inmersivas.

Las estrategias tradicionales de difusion y promocién no han sido suficientes para atraer un
publico amplio ni para generar una mayor afluencia de visitantes. A pesar de los esfuerzos del
museo, el uso de medios fisicos y redes sociales de manera aislada no ha garantizado una

conexidn efectiva con los potenciales visitantes.

El desarrollo de una aplicacion movil de realidad aumentada podria representar una solucion
efectiva para fortalecer la promocion del museo y mejorar la experiencia de sus visitantes.
Implementar esta tecnologia permitiria ofrecer informacion enriquecida, recorridos interactivos
y experiencias inmersivas, lo que contribuiria a posicionar al Museo Rumifiahui como una

institucién moderna y adaptada a las necesidades de la sociedad digital.



2.2 Formulacion del problema

¢De qué manera podemos impulsar la difusion y la experiencia interactiva del Museo

Ruminahui Centro Cultural?

2.3 Objeto y Campo de Accion
2.3.1 Objeto de Investigacion

Aplicacion mavil de realidad aumentada para la promocion y experiencia interactiva del Museo

Ruminahui Centro Cultural.

2.3.2 Campo de Accion

0613 Software y desarrollo y andlisis de aplicativos.

2.4 Beneficiarios

2.4.1 Directo

El beneficiario principal de este trabajo de titulacion es el Museo Rumifiahui Centro Cultural.

2.4.2 Indirecto

Los beneficiarios indirectos incluyen los visitantes del museo, las instituciones educativas, la

comunidad del Cantén Rumifiahui y el sector turistico.

2.5 Justificacion

El desarrollo de una aplicacién mdvil de realidad aumentada para el Museo Rumifiahui Centro
Cultural responde a la necesidad de modernizar y mejorar la experiencia de los visitantes
mediante el uso de tecnologias emergentes. En la actualidad, los museos enfrentan el reto de
adaptarse a un publico cada vez més digitalizado, por lo que la integracion de herramientas

innovadoras se convierte en un factor clave para su sostenibilidad y relevancia.

Desde el punto de vista académico, este proyecto aporta valor teérico y metodolégico al aplicar
la realidad aumentada en el ambito cultural, lo que contribuye el desarrollo de nuevas
estrategias de promocion y aprendizaje interactivo. Ademas, permite poner en practica
metodologias agiles como Scrum, optimizando los procesos de desarrollo de software en

entornos reales.



En el &mbito social, la aplicacion facilitara el acceso a la informacion historica y cultural del
museo, fomentando la identidad y el sentido de pertenencia en la comunidad del Cantdn
Rumifiahui. También beneficiara a estudiantes, docentes y turistas que deseen explorar el museo

de una manera innovadora e interactiva.

Desde un enfoque tecnoldgico, el proyecto permitira demostrar como la realidad aumentada
puede potenciar la experiencia del usuario en entornos educativos y culturales. La
implementacién de esta solucion servird como modelo replicable para otros museos e

instituciones interesadas en la digitalizacion de sus servicios.

En conclusién, la aplicacion busca fortalecer la conexion entre la historia y la tecnologia,
impulsando el turismo cultural y promoviendo el aprendizaje inmersivo mediante experiencias

enriquecidas e interactivas.

2.6 Objetivos
2.6.1 Objetivo General

Desarrollo de una aplicacion movil de realidad aumentada, implementando una metodologia
agil para el mejoramiento de la experiencia interactiva de los visitantes en el Museo Rumifiahui

Centro Cultural.

2.6.2 Objetivos Especificos

e Realizar una revision bibliogréfica sobre el uso de la realidad aumentada en la
promocion cultural, a través de revistas cientificas indexadas y estudios de caso, con el
fin de seleccionar bases tedrico-conceptuales actualizadas que sustenten el disefio e
implementacion de la aplicacion movil para el Museo Rumifiahui Centro Cultural.

e Aplicar la metodologia agil Scrum en el desarrollo de la aplicacién movil de realidad
aumentada, para garantizar una implementacion eficiente.

e Desarrollar una plataforma movil que permita presentar informacion interactiva del
Museo Rumifiahui Centro Cultural mediante realidad aumentada, facilitando la
experiencia de los visitantes.



2.6.3 Sistemas de Tareas

Tabla 1: Tareas por Objetivos Especificos.

Objetivos especificos

Actividades (tareas)

Resultados esperados

Técnicas, Medios e Instrumentos

Realizar una revision bibliografica sobre el uso de la
realidad aumentada en la promocion cultural, a
través de revistas cientificas indexadas y estudios de
caso, con el fin de seleccionar bases teorico-
conceptuales que sustenten el disefio e
implementacion de la aplicacion movil para el

Museo Rumifiahui Centro Cultural.

Analizar articulos cientificos y libros que
contengan los mismos temas para obtener
diferentes perspectivas.

Anélisis de las bases teoricas-

conceptuales mas relevantes y

actualizadas.

Bases de datos cientificas.

Recopilacion de informacion bibliogréficas.

Se recopilaron fuentes, entre articulos

cientificos y libros de las mismas

tematicas.

Revision bibliogréfica.

Aplicar la metodologia agil Scrum en el desarrollo
de la aplicacion movil de realidad aumentada, para

garantizar una implementacion eficiente.

Definicion de roles y responsabilidades dentro
del equipo SCRUM.

Prototipos validados por los interesados.

Herramientas de disefio (Figma)

Capacitacion del equipo en la metodologia
SCRUM.

Aplicacion ~ funcional que integre

herramientas de realidad aumentada.

Frameworks de desarrollo movil (Unity,
Vuforia).

Desarrollar una plataforma movil que permita

presentar informacion interactiva del Museo

Rumifiahui Centro Cultural mediante realidad

aumentada, facilitando la experiencia de los

visitantes.

Realizar pruebas de usabilidad con usuarios

reales (visitantes del museo).

Informe de retroalimentacion de usuarios

con mejoras propuestas.

Pruebas piloto con visitantes del museo.

Recopilar y analizar retroalimentacion para

ajustar el disefio y la funcionalidad.

Version optimizada de la aplicacién movil

lista para implementacion.

Herramientas de recopilacion de datos y

analisis  cualitativo (formularios,

entrevistas).




3. FUNDAMENTACON TEORICA

3.1. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es la capacidad que tienen las maquinas de utilizar algoritmos, aprender
de los datos y utilizar este conocimiento para tomar decisiones similares a las humanas. Sin
embargo, a diferencia de los humanos, los dispositivos de 1A no necesitan descansar y pueden
analizare grandes cantidades de datos proporcionando mucha informacion a la vez. Asimismo,
las tasas de error son mucho mas bajas para las maquinas que realizan tareas similares a las de
los humanos. El concepto de que las computadoras o los programas de computadora pueden
aprender y tomar decisiones es particularmente importante, y debemos tenerlo en cuenta a
medida que se desarrollan sus procesos exponencialmente a lo largo del tiempo. Gracias a estas
dos capacidades, los sistemas de IA ahora pueden realizar muchas tareas que antes solo podian
realizar los humanos. Las tecnologias basadas en Inteligencia Artificial ya se estan utilizando
para ayudar a las personas a beneficiarse de mejoras significativas y una mayor eficiencia en
casi todos los &mbitos de la vida. Sin embargo, el rapido desarrollo de la inteligencia artificial
nos hace estar atentos y analizar los posibles inconvenientes directos o indirectos que pueda

traer la popularizacion de la inteligencia artificial [1].

La Tabla 2, especifica las aplicaciones técnicas de inteligencia artificial.

Tabla 2: Aplicaciones Técnicas de Inteligencia Artificial.

Aplicaciones técnicas de Inteligencia Artificial

Reconocimiento de imagenes estaticas, | Estas herramientas son Utiles en muchas

clasificacion y etiquetado. industrias.

Mejoras del desempefio de la estrategia | Esto se ha hecho de muchas maneras

algoritmica comercial. diferentes en el sector financiero.

Procesamiento eficiente y escalable de

datos de pacientes.

Esto hara que la atencion sanitaria sea mas

eficiente y eficaz.

Mantenimiento predictivo.

Otra herramienta muy utilizada en diversas

industrias.




Deteccion y clasificacion de objetos. Esto se puede observar en la industria de los
vehiculos autdnomos, aunque este potencial
también se puede observar en muchos otros

sectores.

Distribucion de contenido en las redes | Es principalmente una herramienta de
sociales. marketing utilizada en las redes sociales,
pero también se puede utilizar para crear
conciencia sobre una organizacion sin fines

de lucro.

Proteccion contra amenazas de seguridad | Esta es una herramienta importante para
cibernética bancos y sistemas que envian y reciben

pagos en linea.

La inteligencia artificial constituye un recurso muy eficaz que ha transformado diversos
sectores, aumentando la efectividad y perfeccionando métodos. No obstante, su rapida
evolucion genera retos éticos y de regulacién que necesitan ser tratados con cuidado para

prevenir efectos adversos en la comunidad.

3.1.1 Reconocimiento de imagenes

Los sistemas de realidad aumentada por ordenador destinados a su uso en museos son cada vez
méas populares debido a su potencial. La continua introduccion de nuevas tecnologias
audiovisuales en museos, centros de interpretacion y parques arqueoldgicos ha transformado
estas instalaciones en guias multimedia para el visitante, pasando de simples espacios
expositivos a elementos interactivos de alto valor didactico. Varias instituciones prestigiosas de
todo el mundo, como el Louvre, el museo Britanico de Londres y el Royal Ontario de Toronto,
han mejorado la calidad de sus exposiciones utilizando tecnologia de RA. La Realidad
Aumentada basada en seguimiento funciona asi al usar cAmara (que puede ser una camara web
o la cdmara de un teléfono inteligente o tableta), el software reconoce actuadores o patrones en
el mundo real, el actuador esta accion proporciona informacion sobre su ubicacién y orientacion
para que se pueda superponer informacion virtual sobre una marca en particular mejorando la

realidad. EIl reconocimiento de imagenes es posible gracias a la informacion extraida de ella.
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Los datos recibidos se compararan con el patron coincidente guardado previamente. Todas estas
funciones se guardan en un archivo que se puede crear en linea o usando Unity [2].

Realidad aumentada basada en marcadores:

Las aplicaciones de realidad aumentada se activan al detectar un marcador, que es captado por
la cdmara de un dispositivo. Pero, ¢qué se entiende por un marcador? En términos generales,
“un marcador de realidad aumentada es una imagen o representacion de elementos del entorno
real que ofrece un patrén distintivo capaz de ser registrado por una camara e identificado por el

programa de realidad aumentada” [3].

Figura 1, detalla la interfaz del aplicativo de la obra La Independencia Juan de Salinas y Juan

Pio Montufar.

Figura 1: Interfaz del Aplicativo La Independencia.

Figura 2, define la informacién de la obra al momento de dar clic en ver mas sobre la

independencia.

Figura 2: Informacidn de la obra la Independencia.



El reconocimiento de imégenes en realidad aumentada constituye una mejora fundamental para
intensificar la experiencia en galerias, posibilitando a los asistentes relacionarse con el material
de una forma maés envolvente. Su uso en ambientes culturales no solo actualiza las exhibiciones,

sino que también favorece la comprension y el acceso a la informacion.

3.2 Sistema Informéatico

Un sistema informatico o hardware es tangible, lo que significa que se puede ver y tocar
(pantalla, teclado, procesador, memoria). Los programas o aplicaciones informaticas, asi como
el propio sistema operativo, no son visibles, son programas por lo que no puedes tocar ni ver
todas las instrucciones que los componen. Entre el hardware y software, existe otro concepto
importante en los sistemas informaticos: el firmware, que es la parte invisible (software) de los
componentes del hardware. Un ejemplo de esto es el software de programacion ROM, que es
hardware. Otro ejemplo son los programas pregrabados que integran los moviles para realizar
todas las funciones que quieras. Este tipo de software no es facil de modificar. Una vez que se
inserta o escribe en un componente de hardware, permanece practicamente sin cambios durante
la vida util de la computadora. Por lo tanto, el firmware es el software incorporado en los

componentes o dispositivos electrénicos [4].

La Tabla 3, especifica las partes de un Sistema Informatico.

Tabla 3:; Partes de un Sistema Informaético.

Estructura Descripcion

Unidad central de proceso

Unidades de memoria central

Unidades de entrada (periféricos de entrada)
Unidades de salida (periféricos de salida)

Soporte fisico

_ e Sistema operativo (programas para que el ordenador tenga

Soporte l6gico capacidad de trabajar)

e Aplicaciones (programas que hace que el ordenador
trabaje)

e El personal informatico; personas encargadas de controlar
Soporte humano y manejar las maquinas:

o El personal de anélisis y programacion

o El personal de direccion

o El personal de explotacion
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e Los usuarios

Considero que el concepto de firmware ilustra de manera fascinante entre el software y
hardware, ya que demuestra como las instrucciones predefinidas pueden optimizar el
rendimiento de un dispositivo y garantizar su estabilidad. Reflexionar sobre esto me lleva a
valorar la ingenieria detrés de los sistemas informaticos, especialmente en un mundo donde la

tecnologia evoluciona constantemente.

3.3 Metodologia Scrum

La metodologia Scrum en el desarrollo de software por su importancia y aplicacion en diversos
proyectos de implementacion, se basa en informacion sobre las necesidades académicas [5].
Scrum es un método para gestionar, mejorar y mantener sistemas nuevos o existentes que se
centra en como deben operar los miembros del equipo para crear sistemas agiles en un entorno
en constante cambio [6].

La Tabla 4, representa las ventajas y desventajas del uso de la metodologia Scrum.

Tabla 4: Ventajas y Desventajas del uso de la metodologia Scrum.

Ventajas Desventajas
Mejora la comunicacion y colaboracién Requiere compromiso de todo el equipo
Flexibilidad y adaptabilidad Dificultad en la escalabilidad
Entrega rapida de resultados Sobrecarga de reuniones
Mejora continua Dependencia en la experiencia del scrum
Mayor compromiso y motivacion del equipo | No adecuado para todos los proyectos

3.3.1 Componentes de Scrum

La metodologia Scrum se divide en fases y roles. Las fases se pueden definir como reuniones,

también conocidas como sprints [7].
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3.3.1.1 Reuniones

Se divide en tres fases:

a) El primer paso es desarrollar un plan de trabajo pendiente, que priorice y planifique los
requisitos para el primer Sprint 0, asi como los objetivos y el trabajo a realizar en esta
iteracion.

b) Actividades de seguimiento desarrolladas para la segunda fase sprint, evaluando el
progreso desde la Gltima reunion, el trabajo a realizar antes de la préxima reunion y
como resolver los problemas que surjan durante el desarrollo,

c) La tercera fase, después de concluir al final del Sprint y la version de referencia para
mejorar los comentarios de los clientes.

3.3.1.2 Roles

Los roles se clasifican en dos categorias:

a) Aquellos que participan en el proyecto y el proceso Scrum.
La Tabla 5, especifica los roles directos de la metodologia Scrum.

Tabla 5: Roles directos de la metodologia Scrum.

Roles Descripcion

Product Owner Persona responsable de tomar decisiones del proyecto, con
conocimiento del negocio del cliente y de la vision del producto.
Responsable de recopilar los requisitos del cliente y ordenarlos en

orden de prioridad.

Scrum Master Verifica la funcionalidad del método para superar inconvenientes
que dificultan la fluidez del proceso y la interaccion con clientes

y directivos.

Equipo de desarrollo | Esta formado por un pequefio grupo de personas y tiene derecho

a organizarse y tomar decisiones para lograr sus objetivos.

b) Aquellos que no participan en el proceso, pero necesitan proporcionar retroalimentacion
sobre los resultados del proceso y la planificacion.
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La Tabla 6, especifica a los roles indirectos en Scrum.

Tabla 6: Roles indirectos en Scrum.

Roles Descripcion

Usuarios Es el destinatario final del producto.

Stakcholders | Quienes participan en la revision del Sprint.

Managers Responsable de tomar decisiones finales y contribuir a la

seleccién de los objetivos y requisitos del proyecto.

Los equipos pueden optimizar las tareas del proyecto y mejorar la eficiencia y la calidad de la
implementacién gracias a la metodologia Scrum y la estructura &gil. Para priorizar el product
backlog y las historias de usuarios que reflejan las necesidades del proyecto, Scrum establece

roles clave como Scrum Master y otros.

3.4 Aplicacion Movil

La aplicacién movil es una herramienta intuitiva compatible tanto con iOS como con

Android, garantizando la méxima universalidad [8].

Cada aplicacion movil instalada en un teléfono movil tiene ciertos requisitos, dependiendo del
proposito de uso. Los requisitos dependen del tamafio de la memoria, que varia segin la
cantidad de contenido gréafico, como imagenes, audio, video entre otros. Las aplicaciones se
crean para satisfacer necesidades especificas de los usuarios y se utilizan para respaldar o
habilitar tareas especificas para las cuales el analista o programador ha identificado una
necesidad especifica. Todas las aplicaciones mdviles tienen ciertas caracteristicas y funciones,
dependiendo del propdsito de esa aplicacion. Cada tipo satisface las necesidades de los usuarios
en diferentes campos. El grupo de aplicaciones refleja el uso de aplicaciones moviles para fines

tales como entretenimiento, trabajo, recreacion y comunicacion [9].
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La Tabla 7, especifica las ventajas y desventajas de una aplicacion movil.

Tabla 7: Ventajas y Desventajas de una aplicacion movil.

Ventajas de las aplicaciones moviles

Desventajas de las aplicaciones moviles

Proporciona una mayor accesibilidad.

Requieren actualizaciones constantes.

La experiencia del usuario es rapida, simple

y eficiente.

Es necesario distribuirlas en diversas

tiendas.

La facilidad de navegacion y uso es

superior.

Ubiquen espacio en los aparatos.

Ajustados a todos los tipos de dispositivos y

a multiples usuarios.

Mas costosas ya que requieren de fondos,

tecnologia y personal.

Actualmente las aplicaciones mdviles han transformado la forma en que nos relacionamos con
la tecnologia, proporcionando alternativas a medida y faciles de usar para multiples
requerimientos. Al crear estas aplicaciones, se debe tener en cuenta tanto la mejora de los
recursos disponibles como el disfrute del usuario, garantizando eficacia y operatividad en

diversas plataformas y dispositivos.

3.5 Desarrollo Movil

Desde la llegada de los teléfonos maviles, el desarrollo de aplicaciones moviles ha aumentado
exponencialmente abriendo nuevo campo de investigacion en ingenieria de software. La
necesidad de crear una aplicacion con métricas de alta calidad llevo a la investigacion y el
desarrollo, el nuevo método cubre todos los aspectos importantes relacionados con la calidad y
el tiempo de produccién. El propoésito de este estudio es realizar un andlisis integral para extraer
datos relevantes de cada estructura a través de investigaciones bibliométricas y de campo para
crear un método moderno de verificacion a través del analisis metodoldgico que se determine
para desarrollar aplicaciones moviles. Los resultados del anélisis obtenido indican que a pesar
de descubrir ciertas similitudes entre los métodos y principios agiles, Scrum se caracteriza por

ser un método especifico para la creacion de aplicaciones moviles [10].
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3.5.1 Caracteristicas y requerimientos especificos del entorno movil

El desarrollo de aplicaciones para moviles se diferencia en muchos aspectos del desarrollo de
software convencional, lo que hace que las técnicas empleadas en estos contextos también se
diferencien de las del software tradicional [11].

La Tabla 8, especifica de los requerimientos y condiciones especiales.

Tabla 8: Requerimientos y condiciones especiales.

Requerimientos y Condiciones Especiales

Canal Aspectos como la disponibilidad, las interrupciones, la variabilidad

en el ancho de banda.

Movilidad Factores como la migracion de direcciones, alta latencia a causa del
cambio de estacion base o la administracion de la informacion basada

en la localizacion tienen un impacto en esta area.

Portabilidad El atributo de portabilidad de los dispositivos terminales conlleva una
serie de restricciones fisicas vinculadas directamente con el factor de

forma de estos, como el tamarfio de las pantallas.

Fragmentacion La presencia de una amplia diversidad de normas.

Capacidades Consideremos elementos como la escasa potencia grafica o de

calculo, y los peligros para la integridad de los datos.

Disefio Multitarea y la interrupcion de tareas son fundamentales para el
triunfo de las aplicaciones de escritorio, sin embargo, la oportunidad

y frecuencia de estas superan ampliamente al software convencional.

Usabilidad Las demandas particulares de extensos y diversos colectivos de

usuarios, unidas a la variedad de plataformas tecnologicas y
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dispositivos, convierten el disefio para todos en un requerimiento que

provoca una complejidad cada vez mas complicada de limitar.

El desarrollo maévil ha tenido un avance notable, motivado por la necesidad de aplicaciones de
calidad superior y procesos de produccion mas eficientes. La implementacidn de enfoque agiles,
como Scrum, ha resultado exitosa en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos mdviles,
facilitando una mayor flexibilidad ante las modificaciones y una entrega mas rapida de

productos operativos.

3.6 FrontEnd

El FrontEnd es el elemento de un sistema movil que facilita a los usuarios la conexion e
interaccion cuando lo visitan. Es el elemento perceptible para los usuarios, que facilita la
visualizacion del disefio y del contenido que constituye el sistema movil, posibilitando que los
usuarios exploren las diferentes secciones cuando lo prefieran. EI FrontEnd debe estar disefiado
de forma atractiva, ademéas debe ser sumamente interactivo y sencillo para el usuario. La
percepcion que la aplicacion movil brinda a los usuarios se basa en la excelente experiencia de
usuario que esta proporcione. Esto puede hacer que el visitante se mantenga dentro de la
aplicacion movil, a la vez que proporciona gran visibilidad y hace que sea mas visible para otros
usuarios. En el desarrollo de un FrontEnd, un patron de arquitectura contribuye a evitar
incompatibilidades entre las herramientas empleadas, dado que se examina la comunicacion
entre los equipos a emplear, asegurando de esta manera el desempefio de cada modulo en un

periodo de tiempo breve [12].

El FrontEnd juega un papel fundamental en la experiencia del usuario dentro de una aplicacion
movil, ya que establece la forma en que se visualiza y se utiliza el sistema. Un disefio que sea
facil de entender, agradable a la vista y con capacidad de interaccién no solo facilita su uso,

sino que también afecta la lealtad de los usuarios.

3.7 BackEnd

Después de haber establecido toda la informacion y programado en Unity. Se ha evaluado que

en la aplicacion mdvil exista un médulo que exhiba toda la informacion [13].

Un BackEnd tiene la capacidad de respaldar aplicaciones de back office. Este es el componente

principal de un sistema web y mavil. La logica y desarrollo de un BackEnd no son perceptibles
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para el usuario final y se consume a través de la web o una aplicacion mavil. Opera junto al

servidor y produce respuestas a las solicitudes del cliente [14].

El desarrollo de aplicaciones para moviles que cumplan con las demandas del usuario final con
interfaces atractivas y sencillas de manejar, se basa en la cooperacion entre el FrontEnd vy el
BackEnd.

3.8 Herramientas de Desarrollo
3.8.1 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE):
3.8.1.1 Unity

Se trata de un motor de videojuego de multiples plataformas desarrollado por Unity
Technologies. Unity se ofrece como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X
y Linux, y facilita la creacion de juegos para Windows, OS X, Linux, Xbox 360, PlayStation,
PlayStation Vita, Wii,Wii U, iPad, iPhone, Android y Windows Phone. Ademas, gracias al

plugin web de Unity, es posible crear videojuegos de navegador en Windows y Mac [15].

Su adaptabilidad y potente motor lo hacen una de las mas destacadas. Alternativas preferidas
para programadores que aspiran a generar experiencias interactivas de excelente calidad y que
gozan de un respaldo considerable de la comunidad. En esta situacion, considerando que se esta
creando una aplicacion de realidad aumentada basada en la plataforma Vuforia, se ha
determinado que la integracion de software mas efectiva se consigue a través de Unity. Este
ambiente no solo facilita una rapida integracién con Vuforia, sino que también brinda los
recursos requeridos para administrar todos los elementos de la aplicacion de realidad aumentada
[15].

La Tabla 9, representa los beneficios que tiene Unity.

Tabla 9: Beneficios de Unity.

Beneficios de Unity

[luminacién Para determinar el sombreado de un objeto, Unity
requiere saber la intensidad, orientacion y color

de la luz que impacta en él.
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Cémaras En Unity, una escena se genera a través del
posicionamiento y desplazamiento de objetos en
un entorno tridimensional. Dado que la pantalla
del observador tiene dos dimensiones, se requiere
alglin método para capturar una vista y aplanarla
para exhibirla.

unity
Figura 3: logotipo de Unity [16].

Requisitos previos:

Para el correcto seguimiento de la practica, el alumno necesitard un equipo con las
caracteristicas minimas exigidas por el software Unity [17]:

e OS: Windows 7 SP1+,8,10, 64-bit version only; Mac OS X 10.12+.

e GPU: Graphics card with DX10 (shader model 4.0) capabilities.

e Intel Core i5.
e 38 GB de RAM.

Unity se considera una de las plataformas mas flexibles y poderosas para la creacion de
aplicaciones interactivas, sobre todo en el campo de la realidad aumentada. La combinacion
con vuforia facilita una ejecucién eficaz y perfeccionada, ayudando a desarrollar experiencias

envolventes.

3.8.1.2 Visual Studio

Ha experimentado una significativa transformacion de direccion que ha llevado al IDE
(Integrated Development Environment, Entorno Integrado de Desarrollo) a transformarse en
una solucion integral de desarrollo, incluyendo mddulos especificos para las otras etapas del
desarrollo del software. Por lo tanto, la suite comprende médulos para el andlisis de cédigo,

evaluaciones de desempefio y funcionalidad, creacién de documentacion, entre otros. La
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plataforma .Net y Unity Framework, que forma parte fundamental de Visual Studio, facilita el
desarrollo de aplicaciones. Ofrece una variedad de funciones de interfaz, acceso a base de datos,
gestion de estructuras de datos como XML, funciones matematicas y de encriptacion,

comunicaciones en red y mucho mas [18].

Caracteristicas:

e Con un entorno de desarrollo integrado de 64 bits, se pueden realizar proyectos de
cualquier complejidad y volumen. Emplea representaciones visuales para operaciones
asincronicas y analizadores automaticos para identificar problemas.

e Utiliza las sugerencias de cddigo de IntelliSense para codificar la manera agil y exacta.

e Es posible desarrollar programas atractivos y multiplataforma para Windows, Mac,
Linux, iOS y Android. La compilacién de aplicaciones para clientes enriquecidas con
una variedad de tecnologias permite manejar y obtener una vista previa de la aplicacion
con herramientas ampliadas, lo que simplifica la elaboracion de disefios complejos.

e Los repositorios pueden ser abiertos, creados o clonados utilizando las funciones
incorporadas de Git. Para gestionar ramas, solucionar disputas de combinacién y
realizar modificaciones en el codigo, la ventana de herramientas de Git alberga todos
los datos requeridos.

e Son factibles la organizacion de lineas individuales para confirmaciones, el recorrido
por elementos de trabajo y la clonacion de repositorios.

Ademas, se puede apreciar el Top IDE de popularidad de Lenguajes de Programacion, que es

uno de los ambientes de mayor ocupacién a nivel global.

Visual Studio

Figura 4: logotipo de Visual Studio [19].

Visual Studio es un recurso fundamental para crear software gracias a su conexion con diversas
tecnologias y su habilidad para mejorar todo el proceso de desarrollo. Su alineaciéon con .Net y
Unity lo convierte en una opcion excelente para distintas iniciativas, ofreciendo herramientas
sofisticadas para la evaluacion, las pruebas y la administracion del codigo, lo que incrementa

la eficacia y la calidad del desarrollo.
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3.8.2 Sistema de Control de Versiones:

3.8.2.1 GitHub

Git es un sistema sofisticado de gestion de versiones (similar al del ordenador). Gestion de
modificaciones de Microsoft Word. Git posibilita rastrear el avance de un proyecto a través del
tiempo, dado que realiza capturas de este a medida que se desarrolla y las modificaciones se
registran. Esto posibilita observar que modificaciones se realizaron, quién las realizo y por qué,
e incluso retornar a versiones previas. Asimismo, Git simplifica el trabajo simultaneo de

diversos participantes [20].

Este componente emplea la APl Rest de GitHub para identificar los repositorios que presenten
algun parecido con los conceptos de la consulta. Se obtienen las descripciones de los siguientes
elementos: usuarios, repositorios, cédigo, commits, problemas y peticiones de pull, titulo, tags
y temas. Estas descripciones generan una matriz de conceptos (m*n) conocida como MC, donde

cada fila simboliza un repositorio m y cada columna corresponde a un elemento n [21].

GitHub

Figura 5: logotipo GitHub [22].
La Tabla 10, especifica las ventajas y desventajas de GitHub.

Tabla 10: Ventajas y Desventajas de GitHub.

Ventajas Desventajas

Vigilancia absoluta del proyecto. Costos para caracteristicas sofisticadas.

Perfeccionamiento en la cooperacion del | Complejidad para usuarios recién llegados.

equipo.

Impulso del proceso de desarrollo. Privacidad y seguridad.
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Promocion de la aportacion libre. Restriccion en la integracién continua.

Disminucion de gastos. Dependencia del acceso a la red.

Optimizacion en la  seguridad vy | Rendimiento con amplios repositorios.

administracion de accesos.

GitHub es una plataforma clave para el control de versiones y la colaboracion en la creacion de
software. Su vinculo con GitHub proporciona un seguimiento cuidadoso de las alteraciones,
promoviendo la cooperacion entre los miembros del equipo y garantizando la supervision del
cadigo.

3.8.3 Herramientas y Despliegue:

3.8.3.1 Unity Build Settings

Se empleo como lector de figuras, asi como compilador de escenas. Cabe destacar que, para
poder exportar los proyectos desde Unity hacia los dispositivos moviles, es indispensable contar
con los Kits de desarrollo de software (SDK) pertinentes, que permitan la lectura como tal.
Seleccion, edicion y generacion de los elementos de realidad aumentada. La ventana de
configuraciones de construccion le ofrece la posibilidad de seleccionar su plataforma de
destino, modificar las configuraciones para su edificacion e iniciar el proceso de edificacion.
Para ingresar a la ventana de los ajustes de construccion, seleccione Build Settings en el menu
File. Es un componente crucial del proceso de desarrollo, pues te facilita la preparacion y
exportacion de tu proyecto para ser distribuido en diversos dispositivos y sistemas operativos
[23].

Unity Build Settings es una funcidon esencial en la creacion de aplicaciones de realidad
aumentada, ya que facilita la configuracion y la optimizacion del proyecto para diversas
plataformas. La eleccidn adecuada de los SDK y las configuraciones de compilacién asegura
una exportacion efectiva y compatible con los dispositivos de destino, lo que garantiza un

rendimiento sobresaliente de la aplicacion.
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3.9 Biblioteca Utiliza
3.9.1 Vuforia

Vuforia es un conjunto de herramientas para la creacion de software de realidad aumentada para
aparatos portatiles. Mediante VVuforia se puede capturar e identificar en tiempo real las imagenes
y objetos tridimensionales, facilitando la ubicacion de objetos y su ajuste al lente de la cAmara.
Indica que la evaluacion del aprendizaje es un procedimiento sistematico que, mediante la
observacidn, recoleccion, descripcion, procesamiento y analisis de los logros de los alumnos,
permite adquirir un perfil definido del rendimiento de cada uno, con el propdsito de detectar las
dificultades que los afectan y asi aportar de forma oportuna en su proceso de aprendizaje. Se
entiende por Vuforia a un software que facilita a los programadores la creacion de aplicaciones
de realidad aumentada, empleando la camara del mévil u ordenador, con el fin de exhibir letras,
imagenes 0 videos en un espacio dentro del mismo. Igualmente, Vuforia es un SDK, una
ampliacion de la plataforma multiplataforma de videojuegos Unity, que lo lleva a través de
procesos de reconocimiento de coincidencias para crear un entorno hibrido que fusiona nuestra

realidad con lo virtual [24].

Caracteristicas:

e Identificacion de texto.

e ldentificacién de imagenes.

e Rastreo: la meta establecida con este SDK no se pierde ni siquiera cuando el dispositivo
movil se desplaza.

e Reconocimiento y seguimiento simultaneos.

e Deteccion rapida de objetivos y targets establecidos.

Ventajas:

e Las aplicaciones creadas con Vuforia tienen la capacidad de visitar las bases de datos
locales y a as que se almacenan en el cloud.

e Asistencia para aparatos de realidad virtual.

e Evaluacion de las habilidades de VVuforia incorporadas en el SDK mismo.

e Esun SDK que incluye numerosas instrucciones concretas y recomendaciones breves.
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c vuforiar

Figura 6: Logotipo de Vuforia [25].

En resumen, Vuforia es fundamental para crear aplicaciones de realidad aumentada, dado que
proporciona una conexion eficaz con Unity y simplifica la identificacion de iméagenes y objetos
instantdneamente. Su habilidad para unir componentes digitales con el entorno fisico enriquece
notablemente la vivencia del usuario, transformando las aplicaciones en experiencias mas

dindmicas y envolventes.

3.10 Lenguajes de Programacion

3.10.1 Lenguaje C#

Se trata de un lenguaje de programacion moderno y sencillo orientado a objetos que incluye
caracteristicas de seguridad en relacion con el uso de los tipos de datos. Origina de la familia
de lenguajes C y es conocido para los desarrolladores de C, C++ y Java.ISO/IEC ha elaborado

una norma de lenguaje [26].

Tipos de Caracteristicas:

e Sencillez: C# suprime numerosos componentes, incorporan resultan superfluos.

o Redacta implica y requiere una asistencia externa, archivos extra a la fuente
original.

o Es fundamental y estable, tiene un tamafio de los demas tipos de datos,
compilador, sistema operativo o equipo para el desarrollo del codigo.

o No se incorporan componentes indtiles como una exigencia para el distinto.

e Modernizacion: C# incorpora en su propio lenguaje componentes que, con el paso del
tiempo, han probado ser muy beneficiosos para el desarrollo de aplicaciones. Estos
incluyen elemento decimal permite generar un alto porcentaje (beneficioso con ambito
geneérico), incorporacion y permite realizar operaciones de alta precision.

e Orientado a objetos: Como cualquier lenguaje de programacion de uso general en la
actualidad, C# se caracteriza por ser optimo al momento de utilizarlo. Un aspecto
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distintivo en un vistazo en comparacion con otro ya admite funciones y la informacién
deben ser definidos y minimiza errores y simplifica el visto de contenido.

e Recomendaciones seguras: Para prevenir fallos frecuentes, establecido la limitacion y
la utilizacién mas habituales. Como conservacién como cualquier habito debe ser buena,
evitando asi errores causados por la confusion del operador de igualdad.

e Eficiente: Inicialmente, contiene multiples limitaciones en garantizar y admite la
utilizacion. No obstante, se pueden eludir estas restricciones al manipular objetos
mediante punteros. Para ello es suficiente con sefialar &reas de cddigo como inseguras
y se podran aplicar punteros de manera parecida a la que se realiza en C++, lo cual
puede ser crucial para circunstancia donde se requiere una alta eficiencia y rapidez en

el procesamiento.

En resumen, determinamos que el lenguaje C# ofrece grandes beneficios al programar, pues
nos asiste en la creacion de un cddigo mas puro y exento de fallos habituales, ofrece una mayor
productividad gracias a las sélidas bibliotecas de clases que proporciona, y posibilita la
implementacién de una amplia variedad de aplicaciones, para moéviles, videojuegos y servicio
en la nube. Ademas, proporciona una amplia adaptabilidad que la convierte en una opcién ideal

para desarrolladores que exploran un lenguaje moderno y eficaz.

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS
4.1 Tipos de Investigacion

4.1.1 Investigacion Bibliogréfica

Se realizara un analisis sistematico de datos académicos tales como Scopus, SCiELO, Redalyc
y repositorios institucionales. El propdsito principal sera reconocer estudios anteriores
vinculados con la implementacién de la sistematizacién de procesos, ademas de los métodos
agiles, herramientas y lenguajes de programacion utilizados en estos escenarios.
Especificamente, se tratardn asuntos como la implementaciéon de la metodologia Scrum, la
integracion de datos, el disefio visual, la estructura del sistema y la formacidn del usuario final.
Esta revision facilitara la adquisicidn de una perspectiva integral de los fundamentos teoricos y
las decisiones técnicas pertinentes para el progreso del proyecto, asimismo se asegurara un
disefio e implementacion eficaz del sistema. Ademas, se determinaran las practicas optimas y
analisis de casos de éxito que actuaran como guia para reducir los errores habituales y mejorar
el proceso de desarrollo. Los resultados de este estudio bibliografico se registraran de forma

exhaustiva, ofreciendo un sélido marco tedrico que apoya las decisiones adoptadas durante la
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elaboracion del software. La documentacion contendra sintesis de los estudios mas relevantes,
andlisis comparativos de diferentes métodos y sugerencias fundamentadas en la bibliografia

examinada.

4.1.2 Investigacion de Campo

Se llevaran a cabo entrevistas con los miembros principales del Museo Rumifiahui Centro
Cultural, que incluyen gestores, guias de turismo y encargados de las exposiciones, con el
objetivo de recolectar datos significativos sobre las necesidades y expectativas vinculadas con
la promocién del museo y la experiencia interactiva de los visitantes. Las entrevistas se
enfocaradn en elementos como las caracteristicas principales de la aplicacion moévil de realidad
aumentada, la exposicion de contenido interactivo y los desafios actuales en la promocion del

patrimonio cultural.

El estudio de campo también contemplara cuestionarios aplicados a visitantes habituales del
museo Yy a integrantes de la comunidad local, con el objetivo de entender de manera mas efectiva
sus intereses, expectativas tecnoldgicas y gustos en relacién a la interaccion con los contenidos

culturales.

Se examinardn los datos obtenidos a través de estas entrevistas y encuestas para detectar
patrones, requerimientos particulares y areas de mejora. Los hallazgos posibilitaran establecer
requerimientos funcionales y de disefio que garanticen que la aplicacion movil satisfaga las
expectativas de los empleados del museo y de los usuarios finales. Este método asegurara un
alineamiento exacto con las metas del proyecto y promovera un desarrollo eficaz a través de la

implementacién de metodologia agil.

4.2 Métodos de Investigacion

4.2.1 Método Analitico

El método analitico se centra en dividir el sistema complejo en sus elementos esenciales para
comprender de manera mas efectiva cada componente y su vinculo dentro del todo.

4.2.1.1 Andlisis de Requisitos

La fase inicial del método analitico se enfocard en recolectar informacion acerca de las

necesidades y expectativas de los usuarios finales, que incluyen al personal administrativo del

Museo Rumifiahui Centro Cultural, guias de turismo y visitantes del museo. Esta informacion
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es esencial para reconocer las caracteristicas principales de la aplicacion movil de realidad
aumentada y establecer las historias de usuario que orientaran el progreso del sistema.
Se realizaran entrevistas y sesiones de recoleccion de datos con el proposito de entender en
profundidad las tareas diarias del personal del museo, los retos presentes en la promocion y
administracion de las exposiciones, y las expectativas de los visitantes en relacion a la
interaccion de la tecnologia con los contenidos culturales. Este estudio garantizard que los
requerimientos funcionales y técnicas representan con precision las demandas de todos los

participantes en el proyecto.

4.2.1.2 Descomposicion de Procesos

La proxima fase se centra en desglosar los procedimientos vinculados a la promocién cultural
y la experiencia interactiva de los visitantes del Museo Rumifiahui Centro Cultural a través de
la implementacion de realidad aumentada. Este estudio conlleva segmentar las caracteristicas
generales de la aplicacién en subprocesos concretos, lo que permite una comprensién minuciosa

de cada elemento del sistema.

Para la promocién cultural, los subprocesos incluiran:

e Laincorporacion de informacion historica y cultural de las exposiciones.
e EIl disefio de elementos interactivos en realidad aumentada que complementan la

narrativa del museo.

e Laintegracion de contenido multimedia, como imégenes.

En cuanto a la experiencia interactiva de los visitantes, los subprocesos abarcaran:

e EI reconocimiento de las imagenes dentro del museo para acceder a contenido en
realidad aumentada.
e Lanavegacion intuitiva por las distintas areas del museo utilizando la aplicacion.
e Larecopilacion de retroalimentacion de los usuarios a través de encuestas integradas en
la aplicacion.
Este estudio facilitara la identificacion de posibles redundancias, ineficiencias o aspectos a
mejorar en los actuales procesos de promocion y experiencia del museo, ofreciendo un

fundamento solido para el disefio y desarrollo de la aplicacién.
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4.2.1.3 Anélisis de Flujo de Trabajo

Finalmente, se realizard un estudio de los procesos laborales, trazando tanto los procedimientos
actuales del Museo Rumifiahui Centro Cultural como los sugeridos para la puesta en marcha de
la aplicacion movil de realidad aumentada. Este analisis posibilita reconocer sectores esenciales
para potenciar la promocion cultural y la experiencia interactiva de los turistas.
Al mapear los flujos de trabajo, se pueden observar las interacciones entre los usuarios
(visitantes y empleados del museo), los componentes tecnologicos (aplicaciones y aparatos
moviles) y las exhibiciones fisicas del museo. Ente método contribuye a detectar oportunidades

para:

e Mejorar la disponibilidad de informacion cultural a través de la realidad aumentada.
e Disminuir los tiempos de navegacion en la aplicacién para hallar contenido pertinente.

e Eliminar obstaculos en la ejecucion y aplicacion de las funciones interactivas.

Adicionalmente, el estudio de los flujos de trabajo asegura que las relaciones esenciales entre
las funcionalidades de la aplicacion estén adecuadamente coordinadas y en concordancia con
las metas del museo. Esta fase es crucial para garantizar que el disefio de la aplicacion satisfaga
los requerimientos técnicos y culturales, ofreciendo una experiencia gratificante para los
visitantes y optimizando la eficacia operacional del museo en la difusion de su patrimonio

cultural.

4.2.2 Método Inductivo — Deductivo

En el contexto del desarrollo de la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada para la Promocién
y experiencia interactiva del Museo Rumifiahui Centro Cultural, se utiliza el enfoque inductivo
— deductivo para examinar y confirmar teorias basandose en observaciones concretas, ademas
de implementar principios generales en situaciones especificas. Este método facilitara la
comprension de las demandas del museo y de sus visitantes, sugiriendo soluciones creativas

fundamentadas en fundamentos tedricos y evidencia empirica.

Primero, se empleara el método inductivo para recolectar datos acerca de las vivencias y
aspiraciones de los visitantes y del equipo del museo respecto a la adopcién de tecnologias
emergentes. Para ello, se llevara a cabo cuestionarios, entrevistas y observacion directa en el
museo, con el objetivo de reconocer las principales restricciones de la promocion cultural y en

la interaccion con las exposiciones. Conjuntamente, se examinaran ejemplos de aplicaciones
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parecidas aplicadas en otros museos con el objetivo de identificar buenas préacticas que se

puedan aplicar al proyecto.

Luego, se utilizara el método deductivo para implementar los principios detectados en la
conceptualizacion y evolucion de la aplicacion. Esto abarcara la organizacion de la interfaz, las
caracteristicas de la realidad aumentada y la incorporacion de contenido interactivo digital.
Estos elementos se confirmaran a través de pruebas piloto con usuarios, lo que permitiré evaluar

la usabilidad, eficacia e influencia de la aplicacion en la experiencia cultural del turista.

El proceso de validacion contemplara pruebas de usuario en diversos perfiles de visitantes con
el objetivo de recolectar comentarios sobre la funcionalidad y el grado de interaccion
proporcionado por la aplicacion. Esta informacion facilitara la realizacion de modificaciones y
mejoras, garantizando que el sistema no solo sea tecnoldgicamente viable, sino que también se

ajuste a las expectativas del puablico y ayude a la promocion eficaz del patrimonio cultural.

Al combinar el método inductivo para identificar necesidades y tendencias, junto con el método
deductivo para desarrollar y validar soluciones especificas, se garantiza un enfoque integral y
riguroso en el disefio de la aplicacion. De esta manera, la propuesta responde de manera
eficiente a los desafios del museo, mejorando su proyeccion digital y la experiencia cultural de

sus visitantes.

4.3 Técnicas de Investigacion

4.3.1 Observacion

En el marco del desarrollo de la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada destinada a la
Promocion y Experiencia Interactiva del Museo Rumifiahui Centro Cultural, se realizara una
observacién sistematica del ambiente museistico y sus procesos de operacion. Este proceso
abarcara la participacion en recorridos guiados, la valoracion de la interaccion de los visitantes
con las exposiciones y el estudio de los actuales enfoques de promocidn y difusion cultural

empleados por la institucion.

El propdsito principal de esta observacion es reconocer las restricciones presentes en el modo
en que los visitantes obtienen informacion y disfrutan de las exhibiciones, asimismo de valorar
la voluntad del equipo del museo para incorporar tecnologias vanguardistas. Se analizaran los
patrones de visita dentro del museo, cémo los visitantes obtienen datos acerca de las

exhibiciones y el grado de implicacién que tienen con los componentes de la exposicion.
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Ademas, se examinard la infraestructura existente para la puesta en marcha de la aplicacion de
realidad aumentada, teniendo en cuenta factores como la conexion a internet, los lugares
apropiados para la interaccion en linea y las herramientas tecnoldgicas ya existentes en el
museo. Esta técnica facilitard la comprension de las demandas particulares del museo y su
publico, aportando datos esenciales para la creacion de una solucién eficaz y sostenible que

potencie la promocidn cultural y la experiencia de los visitantes.

4.3.2 Entrevista

Se realizaran entrevistas con el personal administrativo del Museo Rumifiahui Centro Cultural,
los guias turisticos y los encargados de la gestion cultural, ya que son los responsables directos
de la promocion del museo, la interaccion con los visitantes y la organizacion de las
exposiciones. También se entrevistara a un grupo representativo de visitantes para comprender
sus experiencias, expectativas y nivel de familiarizacion con tecnologias como la realidad

aumentada.

El proposito de estas entrevistas es recopilar informacion detallada sobre los desafios actuales
en la promocion del museo, la forma en que los visitantes acceden a la informacion sobre las
exhibiciones y las expectativas respecto a una solucién tecnoldgica que mejore su experiencia.
Se definirdn preguntas clave que aborden aspectos como la usabilidad, la accesibilidad y el
impacto esperado de la aplicacion de realidad aumentada.

Durante el analisis de los datos recopilados, se identificardn patrones y areas de mejora,
permitiendo que los hallazgos se integren en el disefio de la aplicacién. Esto garantizara que la
solucion tecnoldgica responda a las necesidades del museo y de sus visitantes, optimizando la

difusion del patrimonio cultural y mejorando la interaccion con las exposiciones.

4.4 Instrumento de Investigacion

4.4.1 Entrevista

Se empleard una investigacién para recopilar informaciéon clave sobre las necesidades y
expectativas de los usuarios en relacion con la aplicacion movil de realidad aumentada para el

Museo Rumifiahui Centro Cultural.

El cuestionario estara dirigido tanto al personal del museo (administradores, guias y encargados

de exposiciones) como a los visitantes, con el fin de obtener una vision integral sobre la

promocion del museo y la experiencia interactiva actual. Se estructurara en secciones que
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abordaran aspectos como el nivel del conocimiento sobre realidad aumentada, la accesibilidad
a tecnologias moviles, la facilidad de uso esperada y las preferencias en la visualizacion de

contenido interactivo.

Se incluiran preguntas abiertas y cerradas para obtener tanto datos cuantitativos como
cualitativos. Las preguntas abiertas permitirdn a los participantes expresar libremente sus
opiniones sobre la experiencia en el museo y las posibles mejoras con el uso de tecnologias,
mientras que las preguntas cerradas facilitaran la obtencion de estadisticas sobre la aceptacion

y usabilidad del sistema propuesto.

4.5 Métodos Especificos
4.5.1 Metodologia Agil de Desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion mdvil de realidad aumentada destinada a la promocion y
mejora de la experiencia interactiva del Museo Rumifiahui Centro Cultural, se adoptara la
metodologia agil Scrum. Esta metodologia es ideal para proyectos tecnoldgicos que requieren
flexibilidad, iteraciones constantes y una adaptacion continua a los requerimientos de los
usuarios. Scrum permitira la entrega incremental de funcionalidades, asegurando que el equipo
de desarrollo pueda implementar mejoras progresivas basadas en la retroalimentacion de los
administradores del museo y los visitantes. A través de sprints cortos y reuniones de
seguimientos, se evaluaran los avances y se realizaran ajustes en funcion de las pruebas y

validaciones realizadas con los usuarios finales.

El enfoque agil garantizara que la aplicacién cumpla con los estandares de usabilidad y
accesibilidad, optimizando la interaccién con los contenidos en realidad aumentada y
asegurando que la solucién tecnolégica responda de manera efectiva a las necesidades del

museo y su comunidad.

Para este proyecto, se han definido un total de 4 sprints distribuidos en cuatro meses, de octubre

a febrero, estructurados de la siguiente manera:

e Primer mes: 1 sprints
e Segundo mes: 2 sprints
e Tercer mes: 2 sprints
e Cuarto mes: 2 sprints

Cada Sprint comenzara con una planificacion detallada y finalizara con una revision y una

retrospectiva para garantizar la calidad y la alineacion con los objetivos del proyecto.
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4.5.2 Fases de Desarrollo

Las fases de desarrollo del proyecto se dividen en: planificacion, desarrollo, revision y
retrospectiva. Este método posibilita mantener un ciclo continuo de retroalimentacion, lo que
simplifica la realizacion de modificaciones de forma rapida y eficaz, segun las necesidades que

puedan presentarse durante el proceso.

4.5.2.1 Planificacién

En el proceso de planificacion, el equipo se congrega para determinar las metas del sprint,
definiendo que se pretende alcanzar al concluir este. Se escogen las historias de usuario que se
pondrén en marcha durante el sprint. Estas historias se fragmentan en tareas mas reducidas y se
calcula el esfuerzo requerido para su finalizacién, ya que las responsabilidades se distribuyen
entre los integrantes del equipo de acuerdo a sus competencias y disponibilidad. La
planificacion también abarca el reconocimiento de potenciales riesgos y la elaboracion de

tacticas para su mitigacion.

4.5.2.2 Desarrollo

Cada sprint se organiza de la forma siguiente: tiene una duracion de un mes. Se llevan a cabo
encuentros diarios, también denominados Daily Stand-ups, en los que el equipo analiza el
avance y soluciona obstaculos. El equipo se esfuerza en las labores asignadas para alcanzar las
metas del sprint. Al concluir el sprint, se llevan a cabo evaluaciones para confirmar que las
funcionalidades afiadidas satisfacen los requerimientos. Esta etapa es esencial para mantener la

concentracion y asegurar que cada mejora del producto genere un valor considerable.

4.5.2.3 Revision

Al concluir cada sprint, se realiza una reunién de evaluacién para exponer el avance del
producto y las nuevas caracteristicas que se han incorporado. Se recolectan opiniones de los
interesados y usuarios acerca del trabajo ejecutado y se analizan los objetivos para verificar si
se lograron o no los objetivos establecidos. La reunion ofrece la posibilidad de modificar el
backlog del producto en funcion de las necesidades fluctuantes y las observaciones de los

usuarios.
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4.5.2.4 Retrospectiva

Tras la revision, se llevara a cabo una retrospectiva en la que el equipo medita sobre el sprint
finalizado. Se reconocen los aspectos positivos, las areas a mejorar y las medidas a implementar
en proximos sprints. Este proceso constante de autoevaluacion asiste al equipo en la mejora de

su eficacia y en la solucion proactiva de cualquier inconveniente.

4.5.3 Artefactos

Los instrumentos de Scrum empleados en el proyecto son esenciales para garantizar la
transparencia, el monitoreo del avance y la estructuracion de la labor. En este proyecto, los

artefactos clave son las historias de los usuarios y el Product Backlog.

4.5.3.1 Product Backlog

El Product Backlog del proyecto incluye las funcionalidades principales, que representan el
listado de todas las caracteristicas y elementos esenciales que debe contener la aplicacién movil
de realidad aumentada para el Museo Rumifiahui Centro Cultural. Ademas, contempla mejoras
y ajustes, que optimizaran la experiencia del usuario y la eficiencia de la aplicacion, asi como
la correccidn de errores, que abarca la lista de posibles fallos identificados durante el desarrollo
y que deben ser solucionados. Cada uno de estos puntos se detalla y prioriza para garantizar
que el proyecto avance de manera organizada y eficiente, asegurando la entrega de una
aplicacion de alta calidad que cumpla con los objetivos de promocién y experiencia interactiva
en el museo. El Product Backlog incluye:

e |d: Un identificador Unico para cada item del backlog.

e Historia de Usuario: La referencia a la historia de usuario correspondiente.

e Estimacion: Una estimacion del esfuerzo necesario para implementar la historia de
usuario, generalmente expresada en puntos de historia o unidades de tiempo.

e Prioridad: La importancia relativa de cada item en comparacion con otros en el backlog.

e Sprint: El sprint en el que se plantea trabajar en el item.

Tabla 11: Formato de Product Backlog.

Id Historia de Usuario Estimacion | Prioridad Sprint
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5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 Resultados de la Entrevista

5.1.1 Andlisis de la Entrevista

El personal administrativo y los encargados del Museo Rumifiahui Centro Cultural, quienes son
actores clave en el desarrollo del proyecto. A continuacion, se detallan las necesidades y
probleméticas del museo en cuanto a promocién y experiencia interactiva, asi como las
expectativas y beneficios potenciales que se esperan obtener con la implementacion de la

aplicacion movil de realidad aumentada.

1. ¢Actualmente el museo cuenta con una herramienta digital que ayude a mejorar la
experiencia de los visitantes?

No, actualmente dependemos de guias presenciales y material impreso.

2. ¢Como se proporciona informacion a los visitantes sobre las exposiciones y piezas del
museo?

A través de carteles, folletos fisicos y explicaciones de guias turisticos.

3. ¢Cudles son las principales dificultades que enfrentan los visitantes para acceder a
informacion sobre el museo?
- Falta de acceso a informacion digital interactiva.
- Dependencia de guias en horarios especificos.
4. ¢Qué problemas enfrenta el museo en la promocién y difusién de sus exposiciones y
eventos?
- Bajo alcance en redes sociales y medios digitales.
- Falta de herramientas para atraer a un publico méas amplio.
- Dificultades para actualizar y distribuir informacién sobre eventos.
5. ¢Queé tipo de publico asiste con mayor frecuencia al museo?
- Estudiantes en visitas escolares.
- Turistas nacionales e internacionales.
- Investigadores y académicos.
6. ¢Qué beneficios cree que podria aportar una aplicacién moévil con realidad aumentada
al museo?
- Mayor interactividad en la visita.
- Difusién més efectiva de eventos y exposiciones.
- Acceso a contenido multimedia enriquecido.
7. ¢Qué funcionalidades le gustaria que incluya la aplicacion movil?
- Informacion histérica detallada de cada exposicion.
- Recorridos guiados con realidad aumentada.
8. ¢CAlmo se gestiona actualmente la informacidon sobre las exposiciones y piezas del
museo?

Se almacena en archivos fisicos.
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9. ¢Quiénes serian los principales usuarios de la aplicacion?
- Visitantes del museo.
- Personal administrativo y guias turisticos.
- Estudiantes e investigadores.
10. ¢ Considera que una aplicacién movil ayudaria a mejorar la promocion y visibilidad
del museo?

Si, ya que permitiria llegar a un publico mas amplio a través de plataformas digitales y redes

sociales.

5.2 Resultados de la Encuesta

5.2.1 Andlisis de la Encuesta

Esta encuesta fue dirigida a los usuarios del Museo Rumifiahui, con el fin de enfocarnos en la

experiencia y la aceptacion de la aplicacion movil de realidad aumentada.
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1. ¢Havisitado anteriormente el Museo Rumifiahui Centro Cultural?
Tabla 12: Pregunta Nro. 1 de la encuesta aplicada.

Si 3 30%

No 6 60%

No estoy seguro 1 10%
Total 10 100%

= Si
= No

= No estoy seguro
60%

Figura 7: Gréfica representando la tabulacion de la pregunta Nro. 1.

Analisis e interpretacion: En la figura 7 se muestra el analisis de la pregunta 1, la cual refleja
el nivel de conocimiento y visitas al Museo Rumifiahui Centro Cultural. Segun los resultados,
30% de los encuestados han visitado el museo, mientras que 60% no lo han visitado y el 10%
no estd seguro. Estos datos sugieren que la mayoria de las personas (han visitado/no han
visitado) el museo, lo que indica oportunidades de promocion, necesidad de mejorar la difusién

del museo.
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2. ¢Cree que el uso de tecnologia, como la realidad aumentada, podria mejorar su experiencia
en el museo?
Tabla 13: Pregunta Nro.2 de la encuesta aplicada.

Si 8 80%
No 2 20%
Total 10 100%

20%
= Si
No

80%

Figura 8: Gréfica representando la tabulacién de la pregunta Nro. 2.

Analisis e interpretacion: En la figura 8 se muestra el analisis de la pregunta 2, la cual evalta
la percepcion de los encuestados sobre el impacto de la realidad aumentada en la experiencia
del museo. Segun los resultados 80% de los encuestados consideran que la realidad aumentada
mejoraria su experiencia, mientras que el 20% no lo creen. Estos resultados sugieren que la
mayoria de los visitantes (estan interesados en la tecnologia como una mejora significativa en
el museo/tienen dudas sobre su utilidad), esto indica una oportunidad para integrar herramientas

de realidad aumentada que puedan enriquecer la interaccion.
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3. ¢Le gustaria recibir informacidn adicional sobre las exposiciones a través de una aplicacion
movil?
Tabla 14: Pregunta Nro.3 de la encuesta aplicada.

Si 9 90%
No 1 10%
Total 10 100%

= Si
No

Figura 9: Gréfica representando la tabulacion de la pregunta Nro. 3.

Anélisis e interpretacion: En la figura 9 se muestra el andlisis de la pregunta 3, la cual evalta
el interés de los encuestados en recibir informacion adicional sobre las exposiciones a través de
una aplicacién mavil. Los resultados muestran que 90% de los encuestados estarian interesados
en recibir informacion a traves de una aplicacion, mientras que 10% no lo consideran necesario.
Estos datos sugieren que (la mayoria de los visitantes valoran el acceso a informacion/existe

una oportunidad de mejorar la comunicacién mediante herramientas tecnolégicas).
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4. ¢Considera que una aplicacion movil con realidad aumentada haria su visita mas interactiva
y atractiva?
Tabla 15: Pregunta Nro.4 de la encuesta aplicada.

Si 8 80%

No 1 10%

No estoy seguro 1 10%
Total 10 100%

m Si

= No

No estoy seguro

80%

Figura 10: Grafica representando la tabulacion de la pregunta Nro. 4.

Andlisis e interpretacion: En la figura 10 se muestra el analisis de la pregunta 4, la cual evalla
la percepcion de los encuestados sobre el impacto de una aplicacion movil con realidad
aumentada en su experiencia en el museo. Los resultados muestran que 80% de los encuestados
consideran que una aplicacion con realidad aumentada haria su visita mas interactiva y
atractiva, por otro lado, el 10% creen que no influiria en su experiencia y el 10% no estan
seguros y necesitarian probar la aplicacion antes de emitir una opcion. Estos resultados sugieren

que la implementacién podria mejorar la experiencia y muchos visitantes.
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5. ¢Usaria su propio dispositivo movil para acceder a contenido interactivo mientras recorre
el museo?
Tabla 16: Pregunta Nro.5 de la encuesta aplicada.

Si 7 70%

No 2 20%

No estoy seguro 1 10%
Total 10 100%

m Si

20%
No

= No estoy seguro
70%

Figura 11: Gréfica representando la tabulacion de la pregunta Nro. 5.

Analisis e interpretacion: En la figura 11 se muestra el analisis de la pregunta 5, la cual busca
conocer la disposicion de los visitantes para utilizar su propio dispositivo mévil y acceder a
contenido interactivo mientras recorren el museo. Los resultados reflejan que 70% de los
encuestados estarian dispuestos a usar su movil para esta funcion, el 20% respondieron que no
usarian su dispositivo movil y el 10% no estan seguros. Resaltan la importancia de brindar una

experiencia tecnoldgica bien optimizada para los visitantes.
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6. ¢Considera que el uso de realidad aumentada podria motivarlo a visitar mas frecuentemente
el museo?

Tabla 17: Pregunta Nro.6 de la encuesta aplicada.

Si 9 90%
No 1 10%
Total 10 100%

= Si
= No

Figura 12: Grafica representando la tabulacion de la pregunta Nro. 6.

Anélisis e interpretacion: En la figura 12 se muestra el analisis de la pregunta 6, que buscar
determinar si la implementacién de realidad aumentada en el museo podria incentivar visitas
mas frecuentes. Los resultados muestran que el 90% de los encuestados respondieron que si, y
el 10% respondieron que no. Destacan la importancia de promover y explicar los beneficios de

la realidad aumentada para fomentar visitas recurrentes al museo.
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7. ¢Descargaria la aplicacién mavil si estuviera disponible de forma gratuita para mejorar su
experiencia en el museo?

Tabla 18: Pregunta Nro.7 de la encuesta aplicada.

Si 6 60%

No 2 20%

No estoy seguro 2 20%
Total 10 100%

20%

Si
No

20% 60% No estoy seguro

Figura 13: Grafica representando la tabulacion de la pregunta Nro. 7.

Andlisis e interpretacion: En la figura 13 se muestra el analisis de la pregunta 7, la cual busca
evaluar la disposicion de los visitantes para descargar una aplicacién mavil gratuita con el
objeto de mejorar su experiencia. Los resultados muestran que 60% de los encuestados
respondieron que si, el 20% respondieron que no y por otro lado el 20% que no estan seguros,
lo que podria deberse a factores como la usabilidad de la aplicacion. Resaltan la importancia de

disefiar una aplicacion intuitiva, de facil acceso y contenido atractivo.
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8. ¢Considera que la aplicacion deberia incluir informacion historica y cultural adicional sobre
las exposiciones?
Tabla 19: Pregunta Nro.8 de la encuesta aplicada.

Si 8 80%
No 2 20%
Total 10 100%

m Si

Figura 14: Gréfica representando la tabulacién de la pregunta Nro.8.

Analisis e interpretacion: En la figura 14 se muestra el analisis de la pregunta 8 que busca
determinar so los visitantes consideran importante que la aplicacién movil del museo incluya
informacion histdrica y cultural adicional sobre las exposiciones. Los resultados reflejan que
80% de los encuestados respondieron que si, lo que significa que valoran la posibilidad de
acceder, por otro lado, el 20% respondieron que no, lo que representa que explorar el museo
sin depender de informacion adicional de una aplicacion. Resaltan la importancia de desarrollar

una aplicacion que ofrezca informacion histérica en un formato accesible.
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9. ¢(Cree que la implementacion de realidad aumentada mejoraria la comprension del
contenido exhibido?
Tabla 20: Pregunta Nro.9 de la encuesta aplicada.

s 7 10%
No 1 10%
No estoy seguro 2 20%
Total 10 100%

Si

= No

= No estoy seguro
70%

Figura 15: Grafica representando la tabulacion de la pregunta Nro.9.

Analisis e interpretacion: En la figura 15 se muestra el andlisis de la pregunta 9, que busca
evaluar si los visitantes consideran que la RA pueda mejorar la comprension del contenido
exhibido. Los resultados indican que 70% de los encuestados respondieron que si, lo que sugiere
que la mayoria de los visitantes perciben como herramienta Util para enriquecer su aprendizaje,
el 10% respondieron que no y el 20% no estan seguros, 1o que podria deberse a falta de

experiencia. La integracion debe enfocarse en complementar y aporte un valor educativo.
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10. ¢Cree que la aplicacion facilitaria la interaccion de los nifios con las exposiciones del
museo?
Tabla 21: Pregunta Nro.10 de la encuesta aplicada.

Si 5 50%

No 2 20%

No estoy seguro 3 30%
Total 10 100%

= Si
= No

No estoy seguro

20%

Figura 16: Gréfica representando la tabulacion de la pregunta Nro.10.

Analisis e interpretacion: En la figura 16 se muestra el analisis de la pregunta 10, que busca
determinar si los visitantes consideran que una aplicacion movil facilitaria la interaccion de los
nifios con las exposiciones del museo. Los resultados muestran que 50% de los encuestados
respondieron que si, lo que indica que la mayoria percibe la tecnologia como un recurso
atractivo y educativo, por otro lado, 20% respondieron que no y el 30% no estan seguros, lo
que podria reflejar dudas sobre la efectividad de la aplicacién para captar la atencion de los
nifios. Resaltan la importancia de disefiar una aplicacion con un enfoque amigable para nifios,

con contenido educativo.
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5.3 Seguimiento de la Metodologia Scrum de desarrollo

5.3.1 Faceta de andalisis

Llevaron a cabo sesiones y el personal del Museo Rumifiahui Centro Cultural para recopilar
informacion clave sobre las necesidades y expectativas del sistema de realidad aumentada.
Estas reuniones permitieron consolidar los datos relacionados con la estructura del museo, el
contenido informativo de las exposiciones y la experiencia del usuario. Durante esta
fase, se trabajé con la metodologia Scrum en la identificacion de los principales requisitos
funcionales y no funcionales de la aplicacion. Ademas, se definieron y refinaron las historias
de usuario para garantizar que cada funcionalidad propuesta responda a las necesidades del

publico objetivo, optimizando asi la experiencia interactiva dentro del museo.

5.3.2 Herramientas de desarrollo a utilizarse
Lenguaje de programacion: C#

Seguimiento de actividades: Jira

Tabla 22: Herramientas de Desarrollo.

Tipo Herramienta
Lenguaje de Programacion C#
Seguimiento de Metodologia Jira

Desarrollo Unity y Vuforia

Asignacion de Roles

La tabla a continuacion especifica los roles de cada uno de los integrantes del proyecto,

considerando la Metodologia Scrum:
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Tabla 23: Roles del Proyecto.

Rol

Asignado

Descripcion

Product Owner

Director del Museo

Ruminahui

Responsable de definir la visién del producto y
gestionar el Product Backlog. Prioriza las
funcionalidades de la aplicaciéon de realidad
aumentada, asegurandose de que cumpla con los
objetivos del museo y las necesidades de los

visitantes.

Scrum Master

Tutor institucional

Facilita el trabajo del equipo Scrum, eliminando
obstaculos y asegurando el cumplimiento de la
metodologia &gil. Ayuda al equipo a mejorar
continuamente sus procesos Yy garantizar una

colaboracion efectiva.

Equipo de

Desarrollo

Desarrollador de la

aplicacion

Se encarga del desarrollo y pruebas de la aplicacion
movil de realidad aumentada. Implementan las
funcionalidades, optimizan el rendimiento y corrigen

errores durante los sprints.

Stakeholders

Personal del museo

y visitantes

Proporcionan retroalimentacion sobre la
funcionalidad y usabilidad de la aplicacion.
Participan en revisiones de cada sprint para asegurar
que la aplicacion cumpla con sus expectativas y

necesidades.

Equipo de
Calidad

Desarrollador

equipo de pruebas

y

Garantizan que la aplicacion funcione correctamente
en diferentes dispositivos y condiciones. Realizan
pruebas funcionales, de rendimiento y de seguridad
para asegurar una experiencia Optima para los

usuarios.
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Stackeholder Director del Museo | Responsable de garantizar que la aplicacion cumpla
de Negocio Rumifiahui con los objetivos estratégicos del museo. Se asegura
de que la aplicacion genere valor en la promocién y

experiencia interactiva del museo.

5.3.3 Inicio del Proyecto
Planificacion Inicial:

En la siguiente tabla 15, se realiza el Product Backlog del producto.

Tabla 24: Product Backlog.

Id Historia de Usuario Estimacion | Prioridad | Sprint

HU-1 | Como usuario quiero que al ingresar a la | 5 Puntos Alta Sprint 1
aplicacién se muestra un mend principal con
los diferentes servicios que se tiene en el
museo para que pueda explorar facilmente

toda la informacion disponible.

HU-2 | Como usuario quiero que, al seleccionar una | 8 Puntos Alta Sprint 2
opcion en el menu principal, la aplicacion
active la camara para el reconocimiento de

imagen y muestre la informacion.

HU-3 | Como usuario quiero que me muestre detalles | 5 Puntos Media Sprint 2
adicionales sobre la obra reconocida y poder
escoger el idioma en inglés y espafiol para que

pueda informarme con mas especificacion.

HU-4 | Como usuario quiero la aplicacibn me | 8 Puntos Alta Sprint 3

proporcione una narracion en audio de la
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informacion de la obra, para comprender el

contenido sin necesidad de leer.

HU-5

Como usuario quiero que la aplicacion me
muestra informacion detallada del museo para

conocer mas sobre la historia del lugar.

5 Puntos

Media

Sprint 3

HU-6

Como usuario quiero que la aplicacion me
proporcione de manera clara los dias y
horarios de atencion del Museo Rumifahui,

para planificar mejor las visitas.

3 Puntos

Alta

Sprint 4

HU-7

Como usuario quiero que la aplicacion me
permita acceder a las redes sociales oficiales

para saber sobre los eventos del museo.

3 Puntos

Media

Sprint 4

5.3.4 Asignacidon de puntos de historia

Para asignar los puntos de historia, se llevd a cabo un estudio exhaustivo de las funciones y

tareas necesarias para cada historia de usuario. A continuacion, se muestran las tareas

especificas:

y elegir entre los idiomas espariol e ingles.
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Menu principal con servicios del museo (5 puntos):

usuarios explorar las diferentes secciones disponibles.

Reconocimiento de imagen mediante la camara (8 puntos):

objetos o marcadores y mostrar la informacién relevante.

Visualizacion de detalles y seleccién de idioma (5 puntos):

Narracion en audio de la informacion de la obra (8 puntos):

El menu principal actia como el punto de partida de la aplicacion, permitiendo a los

La activacion de la cAmara para el reconocimiento de imagenes implica la integracion

de una API de visidn por computadora. El sistema debe identificar correctamente los

Esta funcionalidad permite al usuario visualizar detalles adicionales de cada exposicion




La narracion en audio permite a los usuarios escuchar la informacion de las exposiciones
sin necesidad de leer.

Informacion detallada del museo (5 puntos):

Esta funcionalidad proporciona a los usuarios datos sobre la historia y valores del
museo.

Dias y horarios de atencién del museo (3 puntos):

Los horarios de atencion se mostraran de manera clara y accesible.

Acceso a redes sociales oficiales (3 puntos):

La aplicacion debe permitir a los usuarios acceder a las redes sociales del museo, como
Facebook e Instagram. Se requiere la integracion de enlaces y la validacion de la

conectividad.

5.3.5 Requisitos Funcionales

Reconocimiento de obras mediante la cdmara:

La aplicacion debe contar con un modulo de realidad aumentada que permita identificar
y reconocer obras del museo en tiempo real a través de la cAmara del dispositivo movil,
mostrando informacion relevante de cada exposicion.

Guia interactiva con narraciones y multimedia:

La aplicacion debe proporcionar una guia interactiva que incluya narraciones en audio
y contenido visual en realidad aumentada.

Menu principal:

El sistema debe presentar un mend principal con las diferentes opciones, permitiendo al
usuario navegar facilmente por las funcionalidades disponibles.

Consulta de Horarios y redes sociales:

La aplicacion debe mostrar claramente los dias y horarios de atencion del museo, asi
como permitir el acceso directo a las redes sociales oficiales del museo, como Facebook

e Instagram.

5.3.6 Requisitos no Funcionales

Rendimiento:
El sistema debe procesar la identificacion de piezas mediante la camara en tiempo real,

asegurando una respuesta fluida al usuario.

Usabilidad:
El disefio de la aplicacion debe ser intuitiva y accesible para usuarios de todas las edades

sin dificultad por el mend principal y las distintas funcionalidades.
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e Fiabilidad:
El sistema debe estar disponible al menos 99% del tiempo durante el horario de

operacion del muse, asegurando un funcionamiento continuo sin interrupciones.

e Accesibilidad:
La aplicacion debe ser accesible para personas con discapacidades, incluyendo opciones

de audio para usuarios con dificultades visuales y menus faciles de navegar.

5.3.7 Planificacion del Sprint
Seleccion de funcionalidades:

La planificacion de los sprints se basa en la priorizacion del backlog del producto, definiendo
las funcionalidades clave que deben implementarse en cada fase del desarrollo. Se han
identificado las historias de usuario mas prioritarias para garantizar una experiencia fluida y
enriquecedora para los visitantes del museo. Cada sprint tiene una duracion definida y un

conjunto de tareas asignadas, asegurando entregas incrementales del sistema con mejoras

HH -ﬁ' Jira Tu trabajov Proyectosv Filtros¥ Panelesv Masv m G Versién de prueba de Premium ‘ ‘ Q
Mi proyecto de scrum Proyectos / Mi proyecto de scrum
Proyecto de software
' ? Backlog Lo
@ Resumen -
- ‘ Q Buscar ‘ A 8 - Epic v = %
& Cronograma —
] & Bsackiog v Tablero Sprint 1 14 cct- 11 nov (2 incidencias 100
‘ID Tablero SCRUM-1 Como usuario deseo una aplicacién mévil de... EN CURSO~ - (A
&= Formularios SCRUM-2 Como usuario quiero que al ingresar a la apli... FINALIZADA v = 8
@ Metas + Crear incidencia
+  Afiadir vista . : -
= ncidencias Estimacion: 0
DESARROLLO
. ~ Tablero Sprint 2 12 nov-10dic (2 incidencias) (1] 0 0 Iniciar sprint
</s Cadigo
SCRUM-3 Como usuario quiero que al seleccionar una ... FINALIZADA v B e
E Paginas del pro...
SCRUM-4 Como usuario quiero que me muestre detall... FINALIZADA v - e
@ Learn Jirain 10 ...
+ Crear incidencia
Y CnfncnciAn Aol T

Figura 17: Creacidn de tareas por Sprint.

5.3.8 Ejecucidn de Sprint
5.3.8.1 Sprint 1

Configuracion del entorno de desarrollo:
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El primer paso fue la instalacion y configuracion del entorno de desarrollo, incluyendo Unity y
el SDK de Vuforia. Esto permitié integrar la funcionalidad de realidad aumentada en la
aplicacion movil. Se configuré el proyecto inicial en Unity y se realizaron las pruebas basicas

para verificar a compatibilidad con dispositivos moviles Android.

Se disefio el mend principal utilizando Figma, estableciendo las diferentes secciones de la
aplicacion, como el acceso a las exposiciones, informacion del museo y redes sociales. La
interfaz fue exportada e implementada en Unity para mantener la coherencia visual en la
aplicacion movil.

Museo ~
mas Gratis

Archivo Activos Q
MUSEOQ MUSED
RUMINAHI RUMINAHI
Paginas + " : ll &
Pagina 1
Bienvenidos
Capas
- R Ob
B econocer ra
Rectangulo 8 [@j
Regresar
pHHH
Ver mas. Acerca del Museo

Rectangulo 7 Ver mas.. -

Rectangulo &

Figura 18: Prototipo en Figma.

Se inicio la implementacion de la pantalla base para la aplicacién mévil del Museo
Rumifiahui, estableciendo una estructura solida en Unity para el desarrollo de las
funcionalidades principales. Posteriormente, se procedio a la programacién en C# para
integrar la navegacion entre escenas, permitiendo a los usuarios acceder de manera intuitiva a
las secciones de Reconocer Obra, Acerca del Museo y Horario de Atencion. Ademas, se
configurd la interfaz principal con los colores y el logotipo institucional, asegurando una

experiencia visual coherente con la identidad del museo.
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Figura 19: Disefio inicial de la aplicacion.

5.3.8.2 Sprint 2
Integracion de realidad aumentada:

Se desarrollo la funcionalidad de reconocimiento de iméagenes utilizando Vuforia. Esto
permitio que, al enfocar la cAmara en una obra, la aplicacion mostrara informacion relevante
en tiempo real.

Se afiadio la opcion para que el usuario pueda cambiar entre espafiol e inglés. Esta
funcionalidad se implemento mediante un sistema de localizacion en Unity, permitiendo que

los textos y descripciones cambien segln la preferencia del usuario.

B ~ Default Observer Event Handler (Sc @ 3 §

Figura 20: Informacion relevante de cada obra.

5.3.8.3 Sprint 3

Guia interactiva y audio:
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En este sprint, se integro la funcionalidad de narracion en audio. Se desarrollé un reproductor
de audio en Unity, sincronizado con la informacion de cada exposicion. Al enfocar la cdmara

en una obra, se activa automaticamente la narracion correspondiente.

Figura 21: Funcionalidad de narracion en audio.

Se implemento una seccién informativa dentro del menu principal, donde se muestra la

historia del museo.

MUSEOQ
kumr%:uul

Figura 22: Historia del museo.

5.3.8.4 Sprint 4
Consulta de horarios y redes sociales:

Se desarroll6 un médulo dentro de la aplicacion mévil que permite al usuario consultar los
horarios de atencion del museo de manera clara y precisa. Esta funcionalidad esta disefiada
para que los visitantes puedan planificar su visita de acuerdo con los dias y hora de apertura

del museo.
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Figura 23: Consulta de horarios de atencion.

Ademas, se incluy6 un acceso directo a las redes sociales oficiales del museo, como Facebook
e Instagram, permitiendo a los usuarios mantenerse informados sobre eventos, actividades
culturales y cualquier actualizacion relevante. Esta integracion no solo facilita la
comunicacion entre el museo y sus visitantes, sino que también promueve la interaccion y el

alcance digital del centro cultural.

Figura 24: Acceso directo a las redes sociales.
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5.3.9 Pruebas del Sistema

Tabla 25: Pruebas del Sistema Integrado.

PRUEBAS

Responsables:

Guanochanga Kevin, Logacho Angelica

Pruebas de ejecucién

Resultados esperados

Resultado obtenido

Evidencia

Navegacién  desde

pantalla de inicio.

la

Asegurar que los botones llevan

a las
correspondientes.

secciones

Cada botén dirige a la

pantalla correcta.

MUSEO
RUMINAHUI
CENT ILTURA

a Reconocer Obra
o=

. Acerca del Museo
@ Horario de Atencion

2024-2025
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Funcionalidad ‘“Reconocer

Obra”.

Validar que la aplicacion pueda
reconocer obras mediante la

camara.

Se activa la cémara al
presionar el botodn.
La aplicacion reconoce la
obra  correctamente y

muestra informacion.

Regresar

Cambio de idioma

(espafiol/inglés).

La informacion de la obra
cambia segin el idioma

seleccionado.

El cambio de idioma se

realiza sin problema.

Regresar
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Narracion en audio de la

informacion de la obra.

Se reproduce el audio con la

narracion de la informacion.

El audio se activa y se

escucha correctamente.

ML3EO
RUMINANLY

Magueta Bohlos

Esta Maqueta representa un
método muy comin de
preparacion de alimenlos que
500 los bohios, método que
las incas llamaban
‘Pachamancas™.

Visualizacion de
informacion  “Acerca del

Museo”

Confirmar que se despliega
correctamente la informacién

del museo.

Se muestra la descripcion e

historia del museo.

MUSEQ
RUMINAHUI
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Consulta de Horario de | Verificar que el usuario pueda | Se muestran los horarios
MUSEO

Atencion. ver los horarios sin errores. correctamente.

HORARIOS DE ATENCION

Acceso a las redes sociales | Los enlaces a las redes sociales | La redireccion a las redes
del museo. oficiales del museo. sociales funciona sin fallos.

Museo de Rumifiahui

Q) ssorou - 981

La historia viva de nuestra tierra
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5.3.10 Revision del Sprint

Durante cada sprint, se llevo a cabo una revision detallada del avance en el desarrollo de la
aplicacion movil de realidad aumentada para el Museo Rumifiahui Centro Cultura. En estas
revisiones participaron tanto el equipo de desarrollo como las partes interesadas, incluyendo al

personal del museo.

Las demostraciones permitieron a los usuarios interactuar con la aplicacion y proporcionar
retroalimentacion inmediata sobre la usabilidad y efectividad de las funciones implementadas.
Se tomaron en cuenta sus comentarios y se identificaron areas de mejora, como la optimizacion
del rendimiento en dispositivos de gama baja y la claridad en la presentacion de la informacion.
Ademas, se evalud el desempefio general de cada sprint para determinar si se cumplieron los
objetivos establecidos. Con base en estos hallazgos, el quipo ajusté las prioridades y establecio
mejoras para los sprints siguientes, garantizando asi un desarrollo eficiente y alineado con las

necesidades del museo y sus visitantes.

5.3.11 Finalizacién de Proyecto

La finalizacion del proyecto marco la entrega de la aplicacion movil de realidad aumentada para
el Museo Rumifiahui Centro Cultural, integrando todas las funcionalidades desarrolladas. En
esta fase, se verificd que todas las caracteristicas previstas, como el reconocimiento de obras
mediante la camara, la seccion informativa sobre el museo y la consulta de horarios de atencién,

estuvieran completamente operativas y funcionando correctamente.

Se llevo a cabo una revision exhaustiva para garantizar que la aplicacién cumpliera con todos
los requisitos funcionales y no funcionales, asegurando que fuera intuitiva, eficiente y

compatible con distintos dispositivos méviles Android.

Antes de su implementacion final, se realizaron pruebas de condiciones reales dentro del museo,
permitiendo validar su desempefio en diferentes escenarios, como la iluminacién de las salas y

la estabilidad del reconocimiento de imagenes.

Finalmente, se llevo a cabo una reunion de cierre del proyecto, en la cual se discutieron los
resultados obtenidos, se compartieron aprendizajes clave y se destacaron los esfuerzos del
equipo. Asimismo, se establecié un plan de mantenimiento y futuras mejoras para asegurar que
la aplicacion continle evolucionando y respondiendo a las necesidades del museo y sus

visitantes.
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5.4 Presupuesto del Proyecto

El presupuesto del proyecto es un elemento clave tanto en la planificacion como en la ejecucion,
asegurando que todos los recursos necesarios sean adecuadamente financiados para alcanzar
los objetivos establecidos. En este caso, el presupuesto cubre los costos asociados con el
desarrollo de la aplicacion movil de realidad aumentada para el Museo Rumifiahui Centro
Cultural, incluyendo el tiempo de trabajo del equipo de desarrollo, pruebas, disefio,

infraestructura tecnoldgica y capacitacion del personal del museo.

La planificacion presupuestaria se realiz6 en base a estimaciones detalladas, considerando los
recursos requeridos en cada fase del desarrollo. A continuacion, se presentan los célculos de

horas trabajadas por sprint y los principales costos asociados:

Tabla 26: Presupuesto por Sprint.

Sprint Célculo Total
Sprint 1 4 semanas * 20 horas/semana | 80 horas
Sprint 2 4 semanas * 20 horas/semana | 80 horas
Sprint 3 4 semanas * 20 horas/semana | 80 horas
Sprint 4 4 semanas * 20 horas/semana | 80 horas
Total 320 horas

La tabla 18, presentada a continuacion, desglosa los costos especificos en categorias como
desarrollo, infraestructura y servicios basicos. Cada uno de estos gastos ha sido calculado en
funcion de las necesidades particulares del proyecto a lo largo de sus cuatro meses de duracién,
con el fin de ofrecer una vision clara y detallada de los recursos financieros requeridos. Esta
planificacion financiera permite asegurar que el proyecto se mantenga dentro del presupuesto

establecido, evitando imprevistos que puedan poner en riesgo su ejecucion exitosa.
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Tabla 27: Total de Gastos del Proyecto.

Cantidad Descripcion Precio Total

Costos de Desarrollo:

1 Programador $450 * 4 $1800

Costos de Alimentacion:

1 Almuerzos $2.25 * 80 $180
2 Movilidad $50 *4 $200
3 Transporte $6 *4 *4 $96

Servicios Basicos:

1 Internet $35*4 $140

2 Luz $15*4 $60

3 Agua $10* 4 $40
Total $2516
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Una investigacion bibliografica sobre el uso de realidad aumentada en la promocion
cultural permitio establecer un marco tedrico actualizado que sustento el desarrollo de
la aplicacion mavil. A través del andlisis de revistas cientificas y estudio de caso, se
identificaron las mejores précticas y estrategias para mejorar la experiencia de los
visitantes en el Museo Rumifiahui Centro Cultural.

En resumen, la implementacion de la metodologia agil Scrum en el desarrollo de esta
aplicacion movil garantizé un nuevo proceso eficiente, colaborativo. La estructura
iterativa de Scrum permitio la adaptacion a cambios, la mejora continua y la entrega de
un producto funcional.

En sintesis, la aplicacion movil desarrollada integra tecnologia de realidad aumentada
para presentar informacion interactiva sobre el museo, mejorando la experiencia de los
visitantes.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar pruebas periddicas de usabilidad con visitantes del museo para
optimizar la experiencia de usuario y mejorar la interaccion con los contenidos de
realidad aumentada.

Es fundamental capacitar al personal del museo en el uso de la aplicacién, asegurando
su correcto funcionamiento.

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto, se sugiere establecer alianzas con
instituciones académicas o tecnoldgicas que permitan actualizar y mejorar la aplicacion
con nuevas funcionalidades y avances en realidad aumentada.
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